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Телекоммуникации и связь являются неотъемлемой частью 
производственной и социальной инфраструктуры экономики России. 
Важнейшими моментами развития современных сетей связи становятся 
процессы конвергенции и интеграции компьютерных сетей связи и 
традиционных сетей, появление мультисервисных систем. 
На сегодняшний день одним из перспективных трендов развития 
телекоммуникационной отрасли является построение мультисервисных сетей. 
Главная задача мультисервисных сетей заключается в обеспечении 
конвергентных услуг и технологий, построенных на разнообразных платформах 
в единой транспортной инфраструктуре. Таким образом, для передачи трафика 
реального времени (видео и речь) а также передаче данных используется единая 
инфраструктура. 
Используемая в настоящее время технология xDSL не может обеспечить 
подключение всех желающих абонентов. Так как процент проникновения данной 
технологии составляет 30%.  В связи с этим в данном дипломном проекте 
предлагается реализация мультисервисной сети связи со 100% проникновением 
технологий и заявленным качеством услуг. Поэтому выпускная 
квалификационная работа, тема которой «Проектирование сети 
широкополосного абонентского доступа в микрорайоне Южные Холмы г. 
Долгопрудный» представляется актуальной. 
Целью работы является организация предоставления современных 
инфокоммуникационных услуг абонентам микрорайона Южные Холмы г. 
Долгопрудный на базе современных NGN-решений путем строительства 
современной мультисервисной сети связи. 
В соответствии с целью необходимо будет решить следующие задачи: 
 Анализ существующей сети связи. 
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 Выбор варианта реализации мультисервисной сети связи микрорайона 
Южные Холмы г. Долгопрудный. 
 Расчет нагрузок. 
 Выбор типа линии связи. 
 Выбор оборудования. 
 Выбор кабеля для реализации мультисервисной сети связи. 
 Расчет объема оборудования и линейно-кабельных сооружений. 
 Рекомендации по строительству сети. 
 Технико-экономическое обоснование проекта. 
 Охрана труда, техническая безопасность и экологическая безопасность 
проекта. 
Данная выпускная квалификационная работа состоит из 8 разделов, 
посвященных решению поставленных задач. Имеет приложения, в которых в 
виде графических схем изображены проектируемая схема организации сети 
связи в микрорайоне Южные Холмы, ситуационная схема трассы прокладки 
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1 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩЕЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
МИКРОРАЙОНА ЮЖНЫЕ ХОЛМЫ  Г. ДОЛГОПРУДНЫЙ 
 
 
1.1 Анализ инфраструктуры объекта 
 
Долгопрудный — город областного подчинения в Московской области 
России, расположен в 18 км на север по железной дороге от Савёловского 
вокзала, в непосредственной близости от Москвы. На юге и востоке город 
практически сливается с северными окраинами Москвы, с запада ограничен 
каналом имени Москвы (на противоположном берегу канала — город Химки), а 
с севера — рекой Клязьмой и Клязьминским водохранилищем. В состав города 
были в разное время включены: посёлок Хлебниково, село Павельцево, рабочий 
посёлок Шереметьевский, находящиеся на севере за каналом имени Москвы. 
Население — 98 788 чел. (2015). В Долгопрудном находится Московский 
физико-технический институт, Долгопрудненское ПАТП ГУП МО 
«Мострансавто», предприятия машиностроительной (судоремонтный завод), 
химической (завод тонкого органического синтеза), оборонной отраслей, а 
также перерабатывающие и строительные предприятия (Московский 
камнеобрабатывающий комбинат (МКК), кирпичный завод и др.), фабрика 
театральных принадлежностей. На железной дороге Москва — Савёлово в 
городской черте расположены платформы Новодачная, Долгопрудная, 
Водники, Хлебниково, Шереметьевская. В городе действуют театр «Город», 
историко-художественный музей,  
В 2003 году была определена граница муниципального образования 
«Город Долгопрудный Московской области». В 2005 году законом Московской 
области от 25.02.2005 № 56/2005-ОЗ муниципальное образование наделено 
статусом городского округа. Согласно уставу он носит название «Город 
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Долгопрудный Московской области». В его состав входит единственный 
населённый пункт — город Долгопрудный. 
Анализ инфраструктуры микрорайона поможет определить потребности в 
телекоммуникационных услугах, возникающие у частных потребителей и 
предприятий. 
Микрорайон Южные Холмы расположен в западной части города 
Долгопрудный. Общая численность населения микрорайона составляет около 
15000 человек. Микрорайон Южные Холмы представляет собой район с 
многоэтажной застройкой. Также на территории микрорайона находятся 
магазины, детский сад, медсанчасть. 
Вид микрорайона представлен на рисунке 1.1, а ситуационная схема 
приведена на рисунке 1.2. 
 
 
Рисунок 1.1 - Вид микрорайона Южные Холмы г. Долгопрудный со спутника 
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1.2 Анализ существующей сетевой инфраструктуры 
 
Для того, что бы предлагаемые услуги в новой проектируемой сети имели 
спрос и были конкурентоспособными, необходимо проанализировать 
существующую сеть связи: определить действующих операторов связи и набор 
предоставляемых ими услуг.  
В настоящее время на территории города Долгопрудный действуют пять 
независимых операторов мобильной связи: МТС, Билайн, МегаФон, Tele2, 
Скай Линк и Yota, которые предоставляют услуги мобильной связи и передачи 
данных третьего поколения. Но так как каналы сотовой связи недостаточно 
широкополосные, они не удовлетворяют требованиям абонентов, которые 
проживают в данном микрорайоне. Поэтому целесообразно предложить 
решение по реализации интегрированной мультисервисной сети связи в 
микрорайоне Южные Холмы. 
Основной телекоммуникационный оператор фиксированной связи в 
микрорайоне Южные Холмы - ОАО «Ростелеком», МГТС, и OnlimeТелеком 
которые на данный момент предоставляет следующие услуги: 
1. Стационарная аналоговая телефония; 
2. Доступ в Интернет по технологии ADSL; 
3. Доступ в Интернет по технологии Ethernet. 
Стратегическими направлениями развития компании является 
совершенствование и продвижение услуг на базе мультисервисных сетей связи, 
формирование пакетов услуг и тарифов, дифференцированных для различных 
категорий пользователей, развитие межрегиональных и транспортных сетей 
связи. 
Для части абонентов реализована технология ADSL (рисунок 1.3), однако 
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Рисунок 1.3 - Существующая схема организации доступа 
 
Однако, в виду постоянного экспоненциального роста требуемой 
скорости доступа (рисунок 1.4) необходимо обеспечивать абонентам все 
большую полосу пропускания. 
 
Рисунок 1.4 – Экспоненциальный рост трафика по данным Cisco Systems 
Анализ состояния существующей сети связи показал, что возрос спрос 
абонентов на современные широкополосные услуги, такие как IP TV, 
высокоскоростной доступ к сети Интернет, а также появился спрос на IP 
телефонию, что приводит к необходимости модернизации сети абонентского 
доступа. Требуемая полоса пропускания для различных видов услуг 
представлена на рисунке 1.5.  
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Рисунок 1.5 – Требуемая полоса пропускания для различных сервисов 
На рисунке 1.6 представлена схема существующей кабельной 
канализации рассматриваемого микрорайона. Далее рассмотрим варианты 
создания сети широкополосного абонентского доступа в микрорайоне Южные 
Холмы города Долгопрудный подробно. 
В конечном итоге проектируемая мультисервисная сеть связи должна 
быть рассчитана примерно на 4546 портов.  
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На рисунке 1.6 представлена схема существующей телефонной 
кабельной канализации в микрорайоне Южные Холмы г. Долгопрудный.  
Как уже было отмечено во введении услуги связи на территории  
строящегося микрорайона предоставляют сотовые операторы. Однако 
предоставить качественные мультисервисные услуги связи по беспроводным 
информационным каналам всем жителям микрорайона операторы сотовой 
связи не могут.  
Анализ состояния существующей сети связи показал, что существует 
неудовлетворенный спрос на услуги связи как в старых, так и во вновь 
построенных многоквартирных домах. Кроме того, возникла потребность 
абонентов в современных широкополосных услугах доступа, таких как IP TV, 
высокоскоростной доступ к сети Интернет, а также услугах современной 
телефонии через сети передачи данных - IP телефонию, что приводит к 
необходимости модернизации сети абонентского доступа. 
Подводя итог, следует отметить, что рассматриваемый микрорайон 
является перспективным для построения высокорентабельной проводной сети 
связи. В связи с этим необходимо предложить проект проводной 
мультисервсиной сети связи. При этом предполагается предоставлять 
следующие услуги связи: 
- Доступ к сети Internet; 
- IPTV; 
- VoIP; 
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ГЛАВА 2. ВЫБОР ВАРИАНТА РЕАЛИЗАЦИИ СЕТИ СВЯЗИ В 
МИКРОРАЙОНЕ ЮЖНЫЕ ХОЛМЫ  Г. ДОЛГОПРУДНЫЙ 
 
 
2.1 Выбор технологии доступа 
 
Строительство современных сетей доступа в настоящее время главным 
образом идет по четырем основным направлениям: 
- сети с сохранением существующей абонентской проводки (медных 
телефонных пар) с применением группы технологий xDSL; 
- гибридные волоконно-коаксиальные сети; 
- беспроводные сети: Wi-Fi, WiMAX, LTE; 
- волоконно-оптические сети.  
Использование постоянно совершенствующихся технологий xDSL – 
самый простой и недорогой способ увеличения пропускной способности 
существующей кабельной системы на основе медных витых пар. Для 
операторов такой путь является наиболее экономичным и оправданным, когда 
требуется обеспечить скорость в пределах 10 Мбит/c, однако скорость 
передачи сильно ограничена качеством линии и расстоянием. 
Другое традиционное решение – гибридные волоконно-коаксиальные 
сети (HFC networks). Подключение множества кабельных модемов на один 
коаксиальный сегмент приводит к снижению средних затрат на построение 
инфраструктур сети в расчете на одного абонента и делает привлекательным 
такие решения. В целом же здесь сохраняется конструктивное ограничение по 
полосе пропускания. 
Беспроводные сети актуальны там, где возникают технические 
трудности для использования кабельных инфраструктур. Беспроводная связь 
по своей природе не имеет альтернативы для мобильных служб. В последние 
годы наряду с традиционными решениями на основе радио- и оптического 
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Ethernet доступа, все более массовой становится технология Wi-Fi, 
позволяющая обеспечить полосу пропускания порядка 550 Мбит/c, а также 
мобильные сети четвёртого поколения такие как основанные на группе 
технологий LTE и WiMAX. Также стоит отметить простоту развертки 
беспроводных сетей связи. 
Прокладка оптического кабеля от АТС (мультисервисного узла и т.п.) до 
абонента позволяет заложить способность сети работать с новыми 
приложениями, требующими огромных скоростей для передачи. Монтаж 
оптического кабеля для организации сети доступа стало выгодно и при 
обновлении старых, и при строительстве новых сетей доступа. При этом 
существует несколько вариантов реализации сети на базе оптического 
волокна, как транспортной среды. 
В результате рассмотрения технических особенностей, решено 
разделить зону проектируемой сети связи на два кластера: первый кластер 
будет соответствовать области с уже имеющейся телефонно-кабельной 
канализацией, с проложенным кабелем типа ТТП. Так же в домах этого 
кластера существует кабель типа UTP3. На территории построения новых 
домов, а так же проектируемых, линия связи отсутствует. 
Существующая линия связи на территории микрорайона на основе 
медного кабеля, будет полностью демонтирована и заменена на ВОЛС, по 
которой будет осуществляться предоставление услуг на базе технологий  
FTTB.   
Разумеется, в пределах первого кластера сохранившиеся существующие 
медные абонентские линии в зданиях тоже подлежат демонтажу. Из 
технических и экономических соображений, было решено в пределах всего 
района, для построения мультисервисной сети связи, использовать 
технологию FTTB. Так как на участке проектируемой сети имеются только 
высокоэтажные дома и несколько частных организаций, требующих высокого 
качества и высокой скорости передачи услуг связи, поэтому выбранная 
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технология как нельзя лучше подходит для данного микрорайона. Обмен 
голосовыми сообщениями будет обеспечиваться при помощи SIP-телефонии. 
SIP-телефония - это современный вид телефонии, основанный на 
использовании последних достижений в области передачи данных, когда 
обмен голосовым трафиком происходит через инфраструктуру сети Интернет. 
Можно воспользоваться услугами телефонной связи (местной, 
междугородной, международной) в цифровом качестве. С оборудованием 
связи нового поколения станут доступны современные функции: тональный 
набор (быстрый набор номера), определитель номера, переадресация, 
сохранение номера в случае переезда, видеозвонки, гарантированная защита 
от несанкционированного доступа к телефонной линии. 
 
2.2 Описание технологии FTTx 
 
Fiber To The X или FTTx (англ. fiber to the x — оптическое волокно до 
точки X) — это общий термин для любой телекоммуникационной сети, в 
которой от узла связи до определенного места доходит волоконно-оптический 
кабель. Таким образом, FTTx — это только физический уровень. В семейство 
FTTx входят различные виды архитектур: 
 FTTN (Fiber to the Node) — волокно до сетевого узла; 
 FTTC (Fiber to the Curb) — волокно до микрорайона, квартала или 
группы домов; 
 FTTB (Fiber to the Building) — волокно до здания; 
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Рисунок 2.1 - Группа технологий FTTx 
 
Они отличаются главным образом тем, насколько близко к 
пользовательскому терминалу подходит оптический кабель. Исторически 
первыми появились решения FTTN и FTTC.  
На сегодняшний день FTTN используется в основном как бюджетное и 
быстро внедряемое решение там, где существует распределительная «медная» 
инфраструктура и прокладка оптоволокна нерентабельна. Всем известны 
связанные с этим решением трудности: невысокое качество предоставляемых 
услуг, обусловленное специфическими проблемами лежащих в канализации 
медных кабелей, существенное ограничение по скорости и количеству 
подключений в одном кабеле. 
FTTC — это улучшенный вариант FTTN, лишённый части присущих 
последнему недостатков. В случае с FTTC в основном используются медные 
кабели, проложенные внутри зданий, которые, как правило, не подвержены 
проблемам, связанным с попаданием воды в телефонную канализацию, с 
большой протяженностью линии и качеством используемых медных жил, что 
позволяет добиться более высокой скорости передачи на медном участке. 
FTTH — оптическое волокно до квартиры. В квартире устанавливается 
терминал, а от терминала кабель до ПК. Эксперты компании Alcatel-Lucent 
перечисляют следующие преимущества архитектуры FTTH: из всех вариантов 
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FTTx она обеспечивает наибольшую полосу пропускания; это полностью 
стандартизированный и наиболее перспективный вариант; решения FTTH 
обеспечивают массовое обслуживание абонентов на расстоянии до 20 км от 
узла связи; 
Архитектура FTTB получила наибольшее распространение, так как при 
строительстве сетей FTTx на базе Ethernet (FТТх) часто это единственная 
технически возможная схема. Кроме этого, в структуре затрат на создание сети 
FТТх разница между вариантами FTTC и FTTB относительно небольшая, при 
этом операционные расходы при эксплуатации сети FTTB ниже, а пропускная 
способность выше. Архитектура FTTB доминирует во вновь возводимых домах 
и у крупных операторов связи, тогда как FTTH будет востребована только в 
новом малоэтажном строительстве. FTTB оптическое волокно до здания. 
Устанавливается единый терминал, а от него проводят кабель до квартиры. В 
самой квартире находится только один кабель. 
Если FTTH является перспективной, но относительно дорогостоящей 
технологией, то FTTB является оптимальной технологией, наиболее удобной 
для российских городов среднего и большого размеров. Под технологией FTTB  
понимают относительно глубокое проникновение оптики до абонента, т.е. 
работу оптического узла (ОУ) в среднем на 100…250 абонентов (например, 
9…12-ти этажный дом на 4…6 подъездов). При этом после ОУ каскадно 
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Рисунок 2.2 - Схема доступа с применением активной оптической технологии 
Особенности технологии FTTB: 
Повышенная надежность. Как известно из практики, наибольшее число 
отказов приходится именно не на ВОЛС, а на коаксиальные сети. Ввиду 
наличия каскадно включенного не более одного усилителя (например, 
усилитель на подъезд), вероятность отказа является низкой. 
Простота построения параллельных цифровых сетей является 
наиважнейшим достоинством FTTB технологии. При этом под параллельную 
цифровую сеть выделяется отдельное оптическое волокно, вместо жилы под 
реверсный канал. 
Более высокие скорости цифровых потоков в реверсном направлении при 
неизменном числе частотных каналов обязаны исключительно числу upstream-
приемников (приемники реверсного направления), устанавливаемых в составе 
головной станции кабельных модемов (CMTS).  Увеличение числа upstream-
приемников, следовательно, и увеличение суммарных скоростей в реверсном 
направлении, при сохранении отношения несущая/шум (S/N) стало возможным 
благодаря снижению числа абонентов, нагружаемых на один ОУ. 
Работа при низких входных оптических мощностях достигается 
благодаря тому факту, что последующий домовой усилитель фактически не 
вносит вклада в снижение  из-за его высокого выходного уровня. Именно 
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работа при низких входных оптических мощностях допускает использование 
малого числа оптических передатчиков, следовательно, уменьшается (S/N) 
стоимость ВОЛС в целом при большом числе ОУ. 
Таким образом, можно смело утверждать, что именно FTTB технология 
сети является наиболее выгодной для  проектируемой мультисервисной сети 
связи, как с точки зрения ценовой политики, так и с точки зрения реализации 
высоких технических параметров. 
 
2.3 Проектируемая схема организации связи 
 
Согласно выбранной технологии доступа и основываясь на требованиях к 
построению мультисервисной сети, была спроектирована схема организации 
связи, которая позволяет увидеть взаимодействия сетевых элементов между 
собой. 
Ядром сети является два маршрутизирующих коммутатора соединенные 
в кольцо, так же через них выполняется выход на различные сервисы сети такие 
как: IP TV, телефония, Интернет, сервера контента и т.д. Схема сети, 
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ГЛАВА 3.  РАСЧЁТ ТРА∙ФИКА  ГЕНЕРИ∙РУЕМОГО 
АБОНЕНТАМИ ПРОЕКТ∙ИРУЕМОЙ СЕТИ  
 
 
3.1 Оценка трафика сети абонентского доступа  
Распределим абонентов микрорайона на группы по их типу с точки 
зрения требуемого набора услуг и полосы пропускания (табл.3.1). 
 Таблица 3.1 Распределение абонентов по категориям. 
 Категория 
пользователя 
Кол-во Услуги Требуемая  
cкорость 
пере∙дачи   
 Частные ли∙ца  4546 Местная телеф∙онная связь 
и СС∙ОП, Доступ в се∙ть  
Internet, Телеви∙дение, 
Видео по запр∙осу,   
 Не ме∙нее 5 
Мби∙т/с,  
 
 SOHO (ме∙нее 5 
раб∙очих мест)  
100 Местная телеф∙онная связь 
и СС∙ОП, Доступ в се∙ть  
Internet, Телеви∙дение, 
Видео по зап∙росу  
 Не ме∙нее 5 
Мби∙т/с,  
 
 SME (до 50 
раб∙очих мест)  
50 Местная телеф∙онная связь 
и СС∙ОП, Расширенные 
телеф∙онные услуги, Дос∙туп 
в се∙ть  Internet, Ви∙део по 
запр∙осу, 
Видеоконференцсвязь, VPN  




 Рас∙чет межстанционных интенси∙вностей нагрузок   
Расчет посту∙пающих интенсивностей нагр∙узок (ИН) на каж∙дой ОТС 
произв∙одится по форм∙уле:  
,   (3∙.1)  
где  а=0.05 Эрл – удел∙ьная поступающая ИН от абоне∙нтов; - емк∙ость i-й 
стан∙ции. Учитывая, что емк∙ость одной i-∙ой станции ра∙вна 2500  аб. (4∙546 
абонентов разд∙елено на 2 сет∙евых сегмента, при округ∙лении которых явля∙ется 
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125250005,011  ОТСОТС NaY  Эр∙л;  
Для цифр∙овых автоматических телеф∙онных станций прини∙маем:  
       (3.2) 
Согласно выра∙жению (3.3) вычис∙ляется нагрузка на вых∙оде 
коммутационного по∙ля (КП):  











     
где  tвх_i и  tвых_i –  время зан∙ятия  вх∙ода и вых∙ода КП i-й ОТ∙С.  
125_  ОТСОТСвых YY  Эр∙л;  
Интенсивность нагр∙узки на вых∙оде коммутационного по∙ля ОТС 
распред∙еляется по след∙ующим направлениям свя∙зи: внутристанционная свя∙зь, к 
УС∙С, к АМ∙ТС и исхо∙дящие связи к оста∙льным ОТС.  
Для опред∙еления внутристанционной нагр∙узки сначала рассчит∙ывается 
общая исхо∙дящая ИН се∙ти:  
,      ( 3.4) 
где i – но∙мер ОТС.  
125__  ОТСвыхсетивых YY  Эр∙л.  
Доля исхо∙дящей ИН для ста∙нции от об∙щей исходящей ИН се∙ти в 
проце∙нтах:  
     (3.5) 
КВН i =10∙0,0  
Расчет внутрист∙анционных ИН произ∙водим по форм∙уле:  
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РАТСвнY  Эр∙л.  
Интенсивность нагр∙узки к УСС соста∙вляет 5% от интенс∙ивности 
исходящей на ОТС нагр∙узки,  т.е.: 
iвыхiУСС YY __ 05,0    ,    (3.7)   
25,612505,005,0 __  ОТСвыхОТСУСС YY Эрл; 
Интенсивность нагр∙узки в напра∙влении других ОТ∙С:  
iУССiвыхiисх YYY ___  ,   (3.8)   
5,11825,61251_ ОТСисхY  Эр∙л;  
Так как рас∙чет проводился для одн∙ого сетевого уз∙ла с колич∙еством 
абонентов 25∙00  аб. то резул∙ьтаты расчётов бу∙дут выглядеть след∙ующим 
образом.  
Таблица 3.2 Резул∙ьтаты расчетов нагр∙узок  




Уисх, Эрл  
1 125 6.25 100 200 118.5 
 
3.2  Расчет тра∙фика  генери∙руемого абонентами се∙ти  
 
Заданное колич∙ество объектов се∙ти – это колич∙ество абонентов на 
каж∙дом объекте, распре∙деление абонентов по исполь∙зуемым интерфейсам 
дос∙тупа в се∙ти, а та∙кже известными интенси∙вностями потоков паке∙тов, 
генерируемых абоне∙нтами каждой слу∙жбы.  














i TN  
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iаб  -  интенсивность зая∙вок  посту∙пающих от абон∙ента k-ой слу∙жбы в 
еди∙ницу времени, счи∙таем известной и рав∙ной:  
















СТ  - сре∙дняя длительность сеа∙нса связи абон∙ента K-ой слу∙жбы в еди∙ницу 
времени:  
для  ip-телефонии =0,∙027  
)(И
СТ  
для инте∙рнет трафика =0∙,02  
)(И
СТ  
для ви∙део по зап∙росу =0,065 
)(В
СТ  
Таким обра∙зом, произведен рас∙чет нагрузки на од∙ном оптическом уз∙ле 
для одн∙ого сегмента.  
Полученные знач∙ения коэффициентов вычис∙лялись из рас∙чета на од∙ну 
минуту, поэ∙тому далее получ∙енные значения необх∙одимо умножить на 
колич∙ество минут в сут∙ках,  т.е. на 14∙40. Таким обра∙зом, получиться 
показ∙атель, характеризующий суто∙чную нагрузку одн∙ого сетевого уз∙ла.  
)(Т
i =3246·0,2052·0,027·1440=25897,15  шт/с. 
)( И
i =3820·0,1242·0,02·1440=13663,98  шт/с. 
)(В
i =2813·0,02052·0,065·1440=5402,85  шт/с. 
Математическое ожид∙ание числа паке∙тов, генерируемых абоне∙нтами i- го 
уз∙ла связи (объе∙кта):  
 
   (3.10) 
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Учитывая, что сре∙дняя длина  ip пак∙ета составляет 48∙200 бит. То∙гда 
общая нагр∙узка может бы∙ть вычислена согл∙асно следующему выраж∙ению:  





      
Где:  Nip – раз∙мер  ip пак∙ета;  
Gγ=48200*44963,98= 2 167 263 836 бит (2∙,01 Гбит)  
В св∙ою очередь, об∙щее количество пак∙етов , генери∙руемых абонентами i- 
 i

го уз∙ла (объекта) за еди∙ницу времени, дол∙жно быть раз∙бито на три 
сост∙авных части:  




iзамi k  1
 
 - по∙ток пакетов, генери∙руемый i-м уз∙лом к дру∙гим узлам выдел∙енной 




k  2  
 - по∙ток пакетов, генери∙руемый i-м уз∙лом в дру∙гие сети  
iiiсдр k   3..  
Следует отме∙тить, что где - до∙ля нагрузки i- ),,1(,1321 Nikkk iii  ik1 го 
уз∙ла, замыкаемая на уз∙ле; - до∙ля нагрузки i- ik2 го уз∙ла, генерируемая к дру∙гим 
объектам выдел∙енной сети; - до∙ля нагрузки i- ik3 го уз∙ла, генерируемая в дру∙гие 
сети. Коэффи∙циенты ,, i=( ik1 i
k2 ik3 1,N) при∙нято называть коэффиц∙иентами 
замыкания нагр∙узки.  
Коэффициенты , , счи∙таем известными и равн∙ыми: ik1 ik2 ik3  
ik1 =0,35; =0,∙25; =0,4. ik2 ik3  
./02,177442,5069735,0 сбитзамi   
./3,126742,5069725,0 сбитвыдi   
сбитiсдр /88,202782,506974,0..   
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Полученные чи∙сла являются математ∙ическими ожиданиями скор∙ости 
передачи, усредн∙енными за 24 ча∙са. Любой тра∙фик, передаваемый по се∙тям 
передачи дан∙ных, является неравно∙мерным, поэтому необх∙одимо 
рассматривать пик∙овые значения нагр∙узок. При выб∙оре коммутационного 
оборуд∙ования учитывался об∙ъем буферного устро∙йства и быстрод∙ействия 
системы.  
 
3.3 Рас∙чет характеристик проект∙ируемой сети для предост∙авления 
услуг дос∙тупа к се∙ти  Internet 
 
Трафик дан∙ных, в отл∙ичие от голос∙ового трафика, ассиме∙тричен и им∙еет 
взрывной хара∙ктер.  
Восходящий тра∙фик, по срав∙нению с нисхо∙дящим намного мен∙ьше. И 
ес∙ли учесть, что подтве∙рждение на 2 прин∙ятых IP-пакета (нисх∙одящий трафик) 
отправ∙ляется 1 IP – па∙кет (восходящий траф∙ик), то худ∙шее соотношение, 









Где: DA∙WC –  data  Asymmetry  Worst  Case, соотно∙шение, отражающее 
асимм∙етрию потоков траф∙ика, наихудший вари∙ант;  
ADownPS –  Average  Downstream  Packet  Size, сре∙дняя величина пак∙ета в 
нисхо∙дящем потоке дан∙ных;  
AUpPS –  Average  Upstream  Packet  Size, сре∙дняя величина пак∙ета в 
восхо∙дящем потоке дан∙ных.  













Таким обра∙зом, число акти∙вных пользователей, работ∙ающих на сре∙дней 
скорости, рассчит∙ывается по форм∙уле:  
DAAFDPHHPN subscract ..  
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Где  Nact.subscr. – чи∙сло активных абоне∙нтов;  
HHP – чи∙сло абонентов одн∙ого сетевого уз∙ла (1910 абоне∙нтов).  
DP – характе∙ристика проникновения тра∙фика данных;  
DAAF – фак∙тор активности;  
Число акти∙вных пользователей, работ∙ающих на сре∙дней скорости, на 
од∙ин узел дос∙тупа будет рав∙но:  
Nact.subscr=1910·0.8·0.6=917; 
Число одновр∙еменно принимающих и отправ∙ляющих данные 
пользо∙вателей рассчитывается по форм∙уле:  
 DpeakAFDPHHPPeaksubscr .  
Где  Peaksubscr. – чи∙сло одновременно прини∙мающих и перед∙ающих 
данные пользов∙ателей;  
HHP – чи∙сло абонентов сегм∙ента проектируемой се∙ти (3996 абоне∙нтов).  
DP – характе∙ристика проникновения тра∙фика данных;  
DPeakAF – фак∙тор пиковой актив∙ности;  
 5145,5138,07,0917. subscrPeak  
Для опред∙еления требуемой пол∙осы  ППр для сред∙него и пико∙вого 
трафика необх∙одимо рассчитать сре∙днюю и пик∙овую  ППр для тра∙фика 
(восходящего и нисход∙ящего) в ЧН∙Н, затем из них выб∙рать максимальную. 
Дан∙ные берутся для Ethe∙rnet пакета.  
Средняя  ППр для восхо∙дящего и нисхо∙дящего трафика в ЧНН 
рассчит∙ывается по форм∙уле:  
);1()( .. OHBWANBWDA subscrpersubscract   
Где BW∙DA – сре∙дняя  Ппр; 
Nact.subscr. – чи∙сло активных абоне∙нтов;  
BWAact.subscr. – сре∙дняя полоса пропус∙кания, приходящаяся на одн∙ого 
абонента (4∙096 кбит/с – нисхо∙дящий, 256 кби∙т/с - восход∙ящий).  
OH – отно∙шение длины заго∙ловка к дл∙ине пакета (0∙,1 – нисхо∙дящий, 0,15 
- восход∙ящий).  
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Средняя  ППр для восхо∙дящего и нисхо∙дящего трафика в ЧНН на уз∙ел 
будет рав∙на:  
;/3756,032)1,01()1024917( скбитBWDA  (нисходящий кан∙ал)  
;/269,964)15,01()256917( скбитBWDA  (восходящий кан∙ал)  
Пиковая  ППр для восхо∙дящего и нисхо∙дящего трафика в ЧНН 
рассчит∙ывается по форм∙уле:  
);1()( . OHBWPPeacBWDPeac subscrpersubscr   
Где  BWDPeak –  пиковая  Ппр; 
Peacsubscr. – чи∙сло активных абоне∙нтов;  
BWPper.subscr. – сре∙дняя полоса пропус∙кания, приходящаяся на одн∙ого 
абонента (5∙120 кбит/с – нисхо∙дящий, 512 кби∙т/с - восход∙ящий).  
OH – отно∙шение длины заго∙ловка к дл∙ине пакета (0∙,1 – нисхо∙дящий, 0,15 
- восход∙ящий).  
Пиковая  ППр для восхо∙дящего и нисхо∙дящего трафика в ЧНН на уз∙ел 
будет рав∙на:  
;/5164,544)1,01()5120917( скбитBWDA  (нисходящий кан∙ал)  
;/539,929)15,01()512917( скбитBWDA  (восходящий кан∙ал)  
Для опред∙еления требуемой  ППр по фор∙муле находим макс∙имум между 
пик∙овой и сре∙дней  ППр. 
 BWDPeacBWDABWData ,max  
Где  BWDPeac – пик∙овая  ППр; 
BWDA – сре∙дняя  ППр; 
Итак,  ППр на од∙ин узел бу∙дет равна:  
  ./544,5164544,5164032,3756max скбитDownstreamDataBW   
  ./929,539929,539964,269max скбитUpstreamDataBW   
Таким обра∙зом, для реали∙зации услуги дос∙тупа к глоба∙льной сети  Internet 
пол∙оса пропускания для каж∙дого проектируемого уз∙ла – 5164∙,544 кбит/с.  
 
3.4 Рас∙чет характеристик тра∙фика для предост∙авления услуг ви∙део  
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Принимаемые, абоне∙нтами видеопотоки разли∙чаются по св∙оим 
характеристикам. Пере∙дачи могут трансли∙роваться в реж∙име реального 
вре∙мени или зап∙иси. При эт∙ом видеопотоки мо∙гут быть групп∙овыми ( multicast) 
или индивид∙уальными ( unicast).   
В реж∙име m ulticast видео∙потоки транслируются от одн∙ого источника 
(гол∙овной станции) ко мно∙гим точкам назна∙чения. Этот ре∙жим используется 
для транс∙ляции в реж∙име реального вре∙мени программ, прини∙маемых со 
спут∙ника, а  так же  при трансли∙ровании программ с видеос∙ервера по зар∙анее 
составленному распи∙санию ( NVoD). 
Количество абон∙ентов на од∙ном оптическом уз∙ле определяется 
коэффи∙циентом IPVS  market  penetration. Он показ∙ывает, какой про∙цент 
абонентов кр∙оме  Internet польз∙уется также услу∙гами интерактивного 
телеви∙дения. В неко∙торых квартирах мо∙жет одновременно прини∙маться 
несколько видеоп∙отоков, например дв∙а, и эт∙ом случае в расч∙етах считается, что 
видео∙потоки принимаются два абон∙ента.  
;SHIPVSAFIPVSMPIPVSNUsersIPVS аб   
Где IP∙VS  Users – колич∙ество абонентов IP TV на од∙ном оптическом 
сет∙евом узле, пользу∙ющихся услугами IP∙TV одновременно в ЧН∙Н;  
IPVS MP – коэфф∙ициент проникновения усл∙уги IPTV (6∙0%)  
IPVS AF – про∙цент абонентов, пользу∙ющихся услугами IP∙TV 
одновременно в ЧНН (8∙0% от указ∙анных 60%)  
IPVS SH – коэфф∙ициент показывает, ско∙лько различных прог∙рамм 
одновременно прини∙мается в од∙ном доме.  
;33796,3363,18,06,0540 абонентовUsersIPVS   
Вычислим максим∙альное количество видеоп∙отоков, принимаемых на 
од∙ном сетевом уз∙ле:  
  ;MDFIPVSMSMIPVSMSIPVS   
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Где IP∙VS MS – колич∙ество групповых видеоп∙отоков на од∙ин сетевой 
уз∙ел.  
IPVS  MDF -  пониж∙ающий коэффициент.  
;4,38371,0540 видепотокаMSIPVS   
Расчет пол∙осы пропускания се∙ти, для транс∙ляции видеопотоков  multicast 
на од∙ном сетевом уз∙ле. Для рас∙чета примем сре∙днюю скорость одн∙ого 
видеопотока, рав∙ной 4 Мби∙т/с. С уче∙том добавления загол∙овков IP пак∙етов и 
зап∙аса на вари∙ацию битовой скор∙ости получаем:  
./);1()1( сМбитOHSVBRVSBIPVSB   
Где IP∙VSB  – скор∙ость передачи одн∙ого видеопотока в фор∙мате MPEG-2 
по IP се∙ти;  
VSB – скор∙ость трансляции пот∙ока в фор∙мате MPEG-2 (4 Мбит∙/с).  
SVBR – за∙пас на вари∙ацию битовой скор∙ости (0,2)  
OH – отно∙шение длины заго∙ловка к дл∙ине пакета (0,∙1);  
./;28,5)1,01()2,01(4 сМбитIPVSB   
Теперь, зн∙ая общее чи∙сло видеопотоков и сре∙днюю скорость пере∙дачи 
одного видео∙потока в фор∙мате MPEG-2 по IP се∙ти, можно ле∙гко вычислить 
пропу∙скную способность для групп∙ового вещания:  
;IPVSBMSIPVSMNBIPVS   
Где IP∙VS MNB – об∙щая скорость, для пере∙дачи всех груп∙повых 
видеопотоков в ЧН∙Н;  
.;/35,202428.54,383 сМбитMNBIPVS   
 
3.5 Рас∙чет общей пропу∙скной способности се∙ти  
 
Общая пропу∙скная способность для проект∙ируемой мультисервисной 
се∙ти рассчитывается по фор∙муле (3.12 ) .  Она склады∙вается из пропу∙скной 
способности се∙ти для пере∙дачи данных, IP-тел∙ефонии, передачи ви∙део в 
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груп∙повом режиме  multicast, а та∙кже с уче∙том телефонной междуг∙ородней 
нагрузки Y∑ обслуж∙иваемой IP-транспортом.  
  (3.∙12)    YMNBIPVSDDBWGПпр    
где:  Gγ. – пол∙оса пропускания для IP-тел∙ефонии, приходящая на 1 уз∙ел.  
BW DD – пол∙оса пропускания для  Internet, приход∙ящаяся на 1 уз∙ел.  
IPVS MNB – пол∙оса пропускания для IP∙TV, приходящаяся на 1 уз∙ел.  
Y∑ - телеф∙онная междугородная нагр∙узка;  
Подставляя в фор∙мулу значения полу∙чим:  
МбитПпр  8351,33,20245,51645,1162   
Таким обра∙зом, магистраль дол∙жна обеспечить пол∙осу пропускания в 8 
351 Мби∙т/с. Данную пропу∙скную способность мо∙жет обеспечить техно∙логия 10  
Gigabit Ethe∙rnet.  
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ГЛАВА 4. ВЫ∙БОР ОБОРУДОВАНИЯ  
 
 
4.1 Об∙щие принципы выб∙ора оборудования  
 
Выбор оборуд∙ования является од∙ной из са∙мых важных за∙дач при 
постр∙оении мультисервисной се∙ти связи, так как име∙нно от оборуд∙ования 
зависит прави∙льная и качест∙венная работоспособность се∙ти. Следует выби∙рать 
оборудование од∙ной марки, это ну∙жно делать для то∙го, чтобы не бы∙ло так 
назыв∙аемого «конфликта» оборуд∙ования, или несовме∙стимости на раз∙ных 
уровнях дост∙упа. Так же это мо∙жно отнести и к програ∙ммному обеспечению 
для оборуд∙ования. Но, как прав∙ило, не все комп∙ании готовы предос∙тавить всю 
лин∙ейку оборудования для постр∙оения мультисервисной се∙ти связи, поэ∙тому 
приходиться неко∙торые компоненты заку∙пать у дру∙гих производителей, но 
сле∙дует учесть фак∙тор по совмес∙тимости закупаемого оборуд∙ования. Практика 
показ∙ывает, что постав∙щиков, предлагающих макси∙мально эффективные 
реш∙ения для вс∙ех возникающих зад∙ач, не сущес∙твует. Поэтому, дейст∙вующая 
сеть все∙гда является резул∙ьтатом компромисса — оптим∙альная с то∙чки зрения 
стоим∙ости, но сло∙жная в постр∙оении и управ∙лении возможностей, это 
сказы∙вается из-за соче∙тания аппаратуры разл∙ичных производителей.  
При выб∙оре аппаратуры для се∙тей доступа сле∙дует ориентироваться на:  
 возможность расши∙рения сети или модерн∙изацию, это связ∙анно с 
рос∙том количества абоне∙нтов;  
 наличие боль∙шого выбора пользова∙тельских цифровых и анало∙говых 
интерфейсов;  
 возможность приме∙нения различных физич∙еских средств пере∙дачи 
(медь, оптич∙еское волокно, радиок∙анал);  
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 невысокую стои∙мость и прос∙тоту эксплуатации оборуд∙ования, 
наличие сис∙темы централизованного управ∙ления для упро∙щения 
обслуживания;  
 возможность подкл∙ючения к телеф∙онным сетям общ∙его пользования ( 
ССоП); 
 модульный при∙нцип построения;  
 малые габа∙риты и энергопо∙требление оборудования;  
 осуществление беспере∙бойного электропитания в соотве∙тствии с 
зада∙нной надежностью;  
 наличие фун∙кций резервирования оборуд∙ования;  
 возможность при бол∙ьшой нагрузке, перерасп∙ределять ресурсы се∙ти;  
Для проект∙ируемой сети бы∙ло выбрано оборуд∙ование компании  Zyxel 
(Тайв∙ань). Выбор пал на эт∙ого производителя, основ∙ываясь на его поло∙жении 
в рейт∙инге лидирующих фи∙рм в соответ∙ствующей области, он оказ∙ался 
довольно высо∙ким. Так же важ∙ным фактором при выб∙оре оборудования 
дан∙ного производителя бы∙ла заявленная це∙на, как на аппар∙атуру, так и на 
прогр∙аммное обеспечение. К осно∙вным преимуществам реш∙ений на ба∙зе 
оборудования дан∙ного производителя относ∙ится:  
1. Возможность предост∙авления пакета прибы∙льных 
дифференцированных усл∙уг;  
2. Сочетание преим∙уществ оптоволоконных, Ethe∙rnet и IP-техн∙ологий;  
3. Предоставление прове∙ренных Ethernet-продуктов и реш∙ений 
операторского кла∙сса;  
4. Эффективная интег∙рация услуг;  
5. Использование пере∙довых механизмов развер∙тывания услуг - 
многопро∙токольной коммутации по мет∙кам (MPLS), техно∙логий 10GbE, IP∙v6 и 
вирту∙альных частных сет∙евых услуг (VP∙LS), характеристик каче∙ства 
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4.2 Оборуд∙ование уровня яд∙ра сети  
 
Zyxel XG∙S- 4728F обеспе∙чивает агрегацию тра∙фика и постр∙оение ядра 
корпор∙ативной или операт∙орской сети на скор∙остях 10G Ethernet. XG∙S- 4728F 
– это комму∙татор L3+ с 24 гигаб∙итными интерфейсами  Dual  Personality (RJ-
45/∙SFP-слот  Gigabit Ether∙net), 2 встро∙енными магистральными интерф∙ейсами 
12 Гби∙т/с, слотом для уста∙новки модуля на 2 XFP-тра∙нсивера 10G Ethe∙rnet и 
сист∙емой резервирования пит∙ания BPS.  
Уникальная особе∙нность коммутатора - 24 универ∙сальных порта GE, 
предост∙авляющих исключительную гибк∙ость модернизации (медь/∙оптика) 
сети. Два встро∙енных порта на 12 Гби∙т/с без дополни∙тельных затрат 
обеспе∙чивают высокоскоростное кол∙ьцо, которое мо∙жет объединять до 10 
коммут∙аторов XGS- 4728F. 
Дополнительно в комму∙татор может бы∙ть установлен мод∙уль EM-422 на 
2 XFP-тра∙нсивера, обеспечивающий подкл∙ючение к магис∙тралям 10G и 
постр∙оение двойных оптич∙еских колец.  
Коммутирующая мат∙рица имеет пропу∙скную способность 144 Гби∙т/с и 
реал∙изует маршрутизацию и комму∙тацию на пол∙ной скорости интер∙фейсов на 
вс∙ех портах GE∙ и на опцион∙альных портах 10∙G. Вместе с восьмиу∙ровневой 
очередью приор∙итетов по каж∙дому из пор∙тов и многоур∙овневыми средствами 
класси∙фикации и фильт∙рации трафика L2∙-L4 это дел∙ает возможным 
бескомпр∙омиссное предоставление ус∙луг  Triple  Play и над∙ежно защищает 
дан∙ные пользователей и са∙му сеть от пере∙хвата и  внутр∙енних и вне∙шних 
атак.Коммутация уро∙вня L3+, расши∙ренная поддержка многоа∙дресных 
рассылок (вкл∙ючая  мультикаст-маршрутизацию DVM∙RP), классы 
обслуж∙ивания ( DiffServ), многоур∙овневое резервирование и выс∙окая 
производительность позв∙оляют построить широкоп∙олосную сеть для пере∙дачи 
видео, гол∙оса, данных и обесп∙ечения бесперебойной раб∙оты критичных 
прило∙жений/  
Основные преиму∙щества   
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 Одновременная обра∙ботка двух марк∙еров виртуальных лока∙льных 
сетей  QinQ – внутре∙ннего, на уро∙вне LAN (до 40∙94 виртуальных лока∙льных 
сетей, макси∙мально возможное чи∙сло VLAN по стан∙дарту 802.1Q), и 
внеш∙него, используемого на уро∙вне региональной се∙ти, позволяет обо∙йти 
традиционные огран∙ичения на чи∙сло виртуальных се∙тей и предл∙ожить 
корпоративным пользо∙вателям высокоскоростные усл∙уги L2 VPN  
 Общая выс∙окая надежность се∙ти гарантируется резерви∙рованием 
коммутаторов (VR∙RP), магистралей ( транки, ST∙P, RSTP, MS∙TP, MRSTP) и 
бло∙ков питания ( Backup  Power  System, опцион∙альное внешнее устро∙йство 
BPS-120)  
 Коммутатор предл∙агает набор ком∙анд, сходный с исполь∙зуемым в  
Cisco IO∙S, защищенное управ∙ление по прото∙колам SSH v1∙/v2 и SSL∙/TLS и 
внесе∙тевое ( out-of-band) – по интерфейса∙м RS-232 и  Fast Ethe∙rnet, текстовые 
фа∙йлы конфигурации,  iStacking и гиб∙кие возможности централи∙зованного 
управления с разгран∙ичением прав дос∙тупа для админист∙раторов. Для 
монит∙оринга линий мо∙жно воспользоваться прото∙колом 802.3ah OAM ( 
Operations,  Administration &  Management), осущест∙вляющим проверку 
сост∙ояния Ethernet-каналов непосре∙дственно на вто∙ром уровне, без 
исполь∙зования традиционных запр∙осов ICMP и SN∙MP. Все это соз∙дает 
дополнительные удоб∙ства для  интернет-провайдеров и сист∙емных 
администраторов, име∙ющих единый це∙нтр управления сет∙ью, и значи∙тельно 
увеличивает операт∙ивность предоставления ус∙луг  
 Разграничение пр∙ав доступа админис∙траторов с аутенти∙фикацией 
на RADIUS –сервере соз∙дают уровни ответст∙венности при изме∙нении 
конфигурации и монито∙ринга, а та∙кже предотвратят внес∙ение 
несанкционированных изме∙нений в наст∙ройки  
Рекомендации к приме∙нению  
 В операторских се∙тях на уро∙вне агрегации с магистр∙альными 
интерфейсами 10G для подкл∙ючения к яд∙ру  
 На уро∙вне ядра в корпор∙ативной сети с подклю∙чением 
коммутаторов дос∙тупа как по оптич∙еским  SFP-трансиверам так и по мед∙ным 
гигабитным интерф∙ейсам. Создание масштаб∙ируемого стека коммут∙аторов c 
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 Для объед∙инения удаленных офи∙сов и хран∙илищ данных по 
магист∙ральным 10G интер∙фейсам  
Таблица 4.1 – Характе∙ристики оборудования XG∙S- 4728F 
Общие характе∙ристики  
Соответствие станд∙артам  IEEE 80∙2.3 10BASE-T Ethe∙rnet  
IEEE 802∙.3u 100BASE-TX Fa∙st Ethernet  
IEEE 802∙.3ab 1000BASE-T Gig∙abit Ethernet  
IEEE 802.3z∙ Fiber Gigabit Ethe∙rnet  
ANSI/IEEE 80∙2.3  автоопределение  скорости 
IEEE 802∙.3x контроль пот∙оков данных  
IEEE 802∙.3ad объединение кан∙алов LACP  
IEEE 802∙.3ah OAM  
IEEE 802∙.1p приоритезация тра∙фика  
IEEE 802∙.1Q виртуальные лока∙льные сети 
VL∙AN  
IEEE 802∙.1d связующее дер∙ево STP  
IEEE 802∙.1w быстрое связ∙ующее дерево RS∙TP  
IEEE 802∙.1s множество связ∙ующих деревьев 
MS∙TP  
IEEE 802∙.1x  аутeнтификация  пользоватeлeй 
IEEE 802∙.1ad VLAN  Stacking (Q  in Q)   
Интерфейс 24 раз∙ъема RJ-45 совме∙щенных с SFP-
сл∙отами 2 порта 12G для  стекирования 
Cлот расши∙рения для установки мод∙уля EM-
422 c 2 XFP-∙слотами 10G  
Консольный по∙рт RS-232 DB∙-9  
Порт управ∙ления  out-of-band RJ∙-45  
Скорость пере∙дачи данных  Ethernet: 10 Мби∙т/с (полудуплексный реж∙им), 
20 Мби∙т/с (дуплексный реж∙им)  
Fast Ethe∙rnet: 100 Мби∙т/с (полудуплексный 
реж∙им), 200 Мби∙т/с (дуплексный реж∙им)  
Gigabit Ethe∙rnet: 1000 Мбит/с (д∙уплексный 
режим)  
Сетевые каб∙ели  10BASE-T: UTP∙/STP  Кат.3, 4, 5 EIA/T∙IA-568 
( 100 м) 
100BASE-TX: UTP∙/STP  Кат. 5 EIA/T∙IA-568 ( 
100 м) 
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Дуплексный и полудуп∙лексный режимы для 
скор∙остей 10/100 Мби∙т/с  
Определение ти∙па кабеля  На вс∙ех портах автомат∙ическое определение 
ти∙па кабеля прямой/перекрещенный 
(MDI/∙MDIX)  
Производительность и управ∙ление  
Коммутационная мат∙рица  Неблокируемая комму∙тация с пропу∙скной 
способностью 144 Гби∙т/с  
Скорость комму∙тации кадров  100 млн па∙к/с  
Продвижение  jumbo  frame Продвижение кад∙ров  jumbo  frame разм∙ером 
до 92∙16 байт  
Таблица MAC-а∙дресов  16000 зап∙исей  
Таблица IP-ад∙ресов  8000 зап∙исей  
Буфер дан∙ных  2 Mбайт 
Способ комму∙тации  C промеж∙уточным хранением ( store-and-
forward) 
Приоритезация тра∙фика  8 очередей приор∙итетов на по∙рт 802.1p  
Алгоритм обра∙ботки очередей: SP∙Q, WRR, 
WFQ  
Приоритезация на ба∙зе  DiffServ (DS∙CP)  
Виртуальные лока∙льные сети 
VLA∙N     
На уро∙вне портов  
По прот∙околу 802.1Q, 1024 стати∙ческих и 
40∙94  динамичеcких зап∙исей  
Групповая регистра∙ция GVRP  
Private VL∙AN  
VLAN  mapping 
Guest VL∙AN для предост∙авления 
пользователям ограни∙ченного доступа к се∙ти  
VLAN  Stacking Static Q in QSele∙ctive Q in Q  
Объединение кан∙алов  Объединение кан∙алов 802.3ad LA∙CP, 12 гр∙упп 
в каж∙дой до 8-∙ми портов  
Объединение по принадл∙ежности к VL∙AN 
(VLAN  Trunking) 
Защита от сет∙евых петель  Loop  guard 
Построение связу∙ющего 
дерева  
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Ограничение скор∙ости  Ограничение скор∙ости передачи дан∙ных на 
каж∙дом порту с ша∙гом 64 Кбит/с П∙араметры 
указания пик∙овой и  гаратированной скор∙ости 
передачи дан∙ных 2-rate-3-color  
Туннелирование L2PT 
BPDU  Transparency 
Аутeнтификация  
пользоватeлeй 
Аутeнтификация  пользоватeлeй 802∙.1x  
PPPoE Intermediate Ag∙ent  
DHCP  Option 82  
Контроль дос∙тупа по МАС-
адресу  
Фильтрация пак∙етов по МАС-а∙дресам на 
каж∙дом порту  
Привязка MAC-а∙дреса к по∙рту  
Ограничение количества MAC-а∙дресов на 
каж∙дом порту  
Безопасность IP  source  guard Static bind∙ing, DHCP snoo∙ping, ARP inspe∙ction  
Правила для огран∙ичения 
скорости, фильтрации пак∙етов 
и  зеркалирования портов  
Задание пра∙вил по прото∙колам 2-, 3-, 4-ур∙овня 
на осн∙ове VLAN принадл∙ежности, маркера 
DS∙CP, MAC-, IP∙v4 и IPv6-∙адреса отправителя 
и получ∙ателя, номера по∙рта и прот∙окола  
Многоадресная расс∙ылка  Обработка многоа∙дресной рассылки (I∙GMP  
snooping v3)  
Выделенный VL∙AN для многоа∙дресной 
рассылки (M∙VR -  Multicast VL∙AN  
Registration) 
Управление груп∙повой рассылкой в се∙тях 
IPv6 MLD ( Multicast  Listener  Discovery):  
snooping и  proxy 
Контроль широковещательных 
што∙рмов  
Контроль и предотв∙ращение 
широковещательной пере∙дачи пакетов ( 
Broadcast  storm  control) 
Маршрутизация 3-∙го уровня  128 IP-до∙менов  
Статическая маршру∙тизация IPv4 и IP∙v6  
RIP v1∙/v2  
OSPF v2  
IGMP v1/v∙2/v3  
VRRP 
DVMRP 
Поддержка политики маршру∙тизации  Policy  
Route для бо∙лее гибкой наст∙ройки 
маршрутизации пак∙етов  
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Cинхронизация вре∙мени  Cинхронизация вре∙мени по прот∙околу NTP ( 
Network  Time  Protocol) 
Управление Технология  iStacking - управ∙ление разными 
моде∙лями коммутаторов по одн∙ому IP-адресу, 
до 24 устр∙ойств  
Двойной ст∙ек протоколов IPv4∙/IPv6 для 
одновр∙еменной работы по прото∙колам IPv4 и 
IP∙v6;  
DHCPv6: кли∙ент и ретран∙слятор  
ICMPv6 
IPv6  Path MTU  discovery 
NDP (Nei∙ghbor Discovery Proto∙col): host  и 
rou∙ter  
IPv6 stat∙eless auto-configuration: ho∙st  и rou∙ter  
sFlow для монит∙оринга трафика в се∙ти  
Консоль RS-∙232 (интерфейс кома∙ндной 
строки)  
Телнет (инте∙рфейс командной стр∙оки)  
Web-интерфейс 
SNMP V2∙c, V3  
RADIUS, TAC∙ACS+  
TFTP Клиент∙/Сервер  
Статический IP-а∙дрес или кли∙ент/ 
ретранслятор  DH∙CP  
Клиент/Сервер TF∙TP  
Безопасность управления SSL/∙SSHv2  
LLDP 
Агенты MIB  RFC 12∙13 (SNMP MIB II)  
RFC 11∙57 (SNMP V1)  
RFC 12∙11 (SNMP V2 IP MI∙B)  
RFC 20∙12 (SNMP V2 TCP MI∙B)  
RFC 20∙13 (SNMP V2 UDP MI∙B)  
RFC 14∙93 (Bridge MI∙B)  
RFC 16∙43 (Ethernet MI∙B)  
RFC 17∙57 (4  группы RM∙ON 1, 2, 3, 9)  
RFC 26∙74 (VLAN MI∙B)  
RFC4293 Manag∙ement Information Ba∙se (MIB) 
for IP  
RFC4292 IP Forwa∙rding Table MIB  
RFC4022 Manag∙ement Information Ba∙se for the 
Transm∙ission Control Prot∙ocol  
RFC4113 Manag∙ement Information Ba∙se for the 
Us∙er Datagram Prot∙ocol  
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Физические характе∙ристики и усл∙овия окружающей ср∙еды  
Масса 7 кг 
Индикаторы На устро∙йство: PWR (Пита∙ние), SYS 
(Загр∙узка), ALM (Трев∙ога), BPS (Резе∙рвное 
питание)  
На SFP-сл∙от/порт 1000BASE-T: LK/∙ACT 
(Соединение/Активность)На по∙рты  
стекирования: S 1,S2 (Актив∙ность)  
На по∙рт управления  out-of-band :  10/∙100 
(скорость пере∙дачи данных 10/∙100 Мбит/с)  
Габариты 440(Ш) мм x 310∙(Д) мм x 44.∙5(В) мм,  
Исполнение 19'/ 1U  
Электропитание С пита∙нием от перем∙енного тока:  
100-240 В  перем. то∙ка, 50/60 Гц,  0,8 A ма∙кс.  
Модификация с пита∙нием от посто∙янного 
тока:  
-36 ~ -72 В по∙ст. тока, 2,3 А мак∙с.   
Слот для резер∙вного источника пит∙ания BPS-
120  
Потребляемая мощн∙ость  Максимум 85 Вт  
Температура окруж∙ающей 
среды при раб∙оте  
0 °C –  45 °C 
Температура окруж∙ающей 
среды при хран∙ении  
-25 °C –  70 °C 
Рабочая влаж∙ность  10 % - 90 % (отсу∙тствие конденсации)  
Электромагнитное излу∙чение  FCC, CE EM∙C  Класс A  
Нормативы безопа∙сности  UL, CS∙A, EN, IEC 609∙50-1  
 
4.3 Оборуд∙ование уровня агре∙гации сети  
 
MGS-3712 и MG∙S- 3712F – управ∙ляемые коммутаторы  Metro Ethernet для 
приме∙нения на уро∙вне агрегации распред∙еленных сетей опера∙торов связи и  
Интернет прова∙йдеров . Комму∙татор MGS-3712 им∙еет 12 мед∙ных портов 
1000B∙ASE-T, из кот∙орых 4 совм∙ещены с SFP-с∙лотами и наоб∙орот, коммутатор 
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MG∙S- 3712F им∙еет 12 SFP-с∙лотов из кот∙орых 4 совм∙ещены с мед∙ными портами 
1000B∙ASE-T. Коммутаторы им∙еют гибкий вы∙бор напряжений пит∙ания (220 
во∙льт AC, 48 или 12 во∙льт DC), расши∙ренный диапазоном раб∙очих температур 
(от 0 до  65 C),  cъемный фил∙ьтр для защ∙иты от пы∙ли и автомат∙ический 
контроль скор∙ости вращения вентил∙яторов. Порты, выклю∙чатели и конта∙ктные 
группы коммут∙аторов размещены на пере∙дней панели, что обеспе∙чивает 
быстрый и удо∙бный доступ, уста∙новку и обслуж∙ивание в ограни∙ченном 
пространстве монт∙ажных шкафов. Встро∙енный блок сигнал∙изации 
обеспечивает централи∙зованный контроль крит∙ичных параметров и лока∙льных 
событий, напр∙имер, открытия две∙рцы коммутационного шка∙фа.  
Основные преиму∙щества   
 Два встро∙енных блока пит∙ания AC и DC обеспе∙чивают 
резервирование пит∙ания и беспре∙рывную работу комму∙татора при вых∙оде из 
ст∙роя одного из бло∙ков питания  
 Сквозной монит∙оринг каналов и соеди∙нений операторской се∙ти на 
вто∙ром уровне (E∙FM 802.3ah OA∙M, 802.3ag CF∙M)  
 Поддержка 20∙48 статических VL∙AN для  преднастройки 
пользова∙тельских профилей  
 Неблокируемая архит∙ектура обеспечивает обра∙ботку трафика на 
пол∙ной скорости интер∙фейсов  
 Широкий на∙бор протоколов связу∙ющего дерева RS∙TP, MSTP, 
MR∙STP  
 Одновременная обра∙ботка двух марк∙еров виртуальных лока∙льных 
сетей  QinQ – внутре∙ннего, на уро∙вне LAN (до 40∙94 виртуальных лока∙льных 
сетей, макси∙мально возможное чи∙сло VLAN по стан∙дарту 802.1Q), и внеш∙него, 
используемого на уро∙вне региональной се∙ти, позволяет обо∙йти традиционные 
огран∙ичения на чи∙сло виртуальных се∙тей и предл∙ожить корпоративным 
пользо∙вателям высокоскоростные усл∙уги L2 VPN. Фун∙кция  Selective  QinQ 
реал∙изует анализ тра∙фика на уро∙вне отдельных пор∙тов коммутатора и его 
разне∙сение по отде∙льным VLAN и гаран∙тирует защищенное предост∙авление 
широкополосных ус∙луг связи дома∙шним и корпор∙ативным абонентам  
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 Сетевая ОС  ZyNOS и отли∙чный опыт эксплу∙атации в кру∙пных 
операторских се∙тях  
Рекомендации к приме∙нению   
 Для объед∙инения групп серв∙еров в цен∙трах обработки дан∙ных   
 Для агре∙гации и комму∙тации трафика на лока∙льных и 
распред∙еленных магистралях  
 Для агре∙гации трафика в операт∙орских сетях на расст∙ояниях до  80 
км 
Таблица 4.2 – Характе∙ристики оборудования MGS-∙3712  
Общие характе∙ристики  
Соответствие станд∙артам  IEEE 80∙2.3 10BASE-T Ethe∙rnet  
IEEE 802∙.3u 100BASE-TX Fa∙st Ethernet  
IEEE 802∙.3ab 1000BASE-T Gig∙abit Ethernet  
IEEE 802.3z∙ Fiber Gigabit Ethe∙rnet  
ANSI/IEEE 80∙2.3  автоопределение  скорости 
IEEE 802∙.3x контроль пот∙оков данных  
IEEE 802∙.3ad объединение кан∙алов LACP  
IEEE 802∙.3ah OAM  
IEEE 802∙.1ag CFM  
IEEE 802∙.1p приоритезация тра∙фика  
IEEE 802∙.1Q виртуальные лока∙льные сети 
VL∙AN  
IEEE 802∙.1d связующее дер∙ево STP  
IEEE 802∙.1w быстрое связ∙ующее дерево RS∙TP  
IEEE 802∙.1s множество связ∙ующих деревьев 
MS∙TP  
IEEE 802∙.1x  аутeнтификация  пользоватeлeй 
IEEE 802∙.1ad VLAN  Stacking (Q  in Q)  
Интерфейс 12 SFP-с∙лотов (3.3 В) из кот∙орых 4 совм∙ещены 
с пор∙тами 1000BASE-T Ethe∙rnet RJ-45  
Консольный по∙рт RS-232 DB∙-9  
Порт управ∙ления  out-of-band RJ-4∙5Блок 
сигнализации  
Скорость пере∙дачи данных  Ethernet: 10 Мби∙т/с (полудуплексный реж∙им), 
20 Мби∙т/с (дуплексный реж∙им)  
Fast Ethe∙rnet: 100 Мби∙т/с (полудуплексный 
реж∙им), 200 Мби∙т/с (дуплексный реж∙им)  
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Gigabit Ethe∙rnet: 1000 Мбит/с (д∙уплексный 
режим)  
Сетевые каб∙ели  10BASE-T: UTP∙/STP  Кат.3, 4, 5 EIA/T∙IA-568 ( 
100 м) 
100BASE-TX: UTP∙/STP  Кат. 5 EIA/T∙IA-568 ( 
100 м) 




Дуплексный и полудуп∙лексный режимы для 
скор∙остей 10/100 Мби∙т/с  
Определение ти∙па кабеля  На вс∙ех портах автомат∙ическое определение 
ти∙па кабеля прямой/перекрещенный 
(MDI/∙MDIX)  
Производительность и управ∙ление  
Коммутационная мат∙рица  Неблокируемая комму∙тация с пропу∙скной 
способностью 24 Гби∙т/с  
Скорость комму∙тации кадров  17.9 млн па∙к/с  
Прозрачная пере∙дача кадров  
jumbo  frame 
Прозрачная пере∙дача  кадров   jumbo  frame 
разм∙ером до 92∙16 байт  
Таблица MAC-а∙дресов  16000 зап∙исей  
Буфер дан∙ных  1 Мбайт 
Способ комму∙тации  C промеж∙уточным хранением ( store-and-
forward) 
Приоритезация тра∙фика  8 очередей приор∙итетов на по∙рт 802.1p  
Алгоритм обра∙ботки очередей: SP∙Q, WRR, 
WFQ  
Виртуальные лока∙льные сети 
VLA∙N     
На уро∙вне портов  
По прот∙околу 802.1Q, 2048 стати∙ческих и 40∙94  
динамичеcких зап∙исей  
Групповая регистра∙ция GVRP  
Private VL∙AN  
VLAN  mapping 
VLAN  Stacking Static Q in QSele∙ctive Q in Q  
Объединение кан∙алов  Объединение кан∙алов 802.3ad LA∙CP, 6 гр∙упп в 
каж∙дой до 8-∙ми портов  
Защита от сет∙евых петель  Loop  guard 
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Поддержка прото∙колов STP, RS∙TP, MSTP, 
MR∙STP  
Ограничение скор∙ости  Ограничение скор∙ости передачи дан∙ных на 
каж∙дом порту с ша∙гом 64 Кбит/сП∙араметры 
указания пик∙овой и  гаратированной скор∙ости 
передачи дан∙ных 2-rate-3-color  
Туннелирование L2PTBPDU  Transparency 
Аутeнтификация  
пользоватeлeй 
Аутeнтификация  пользоватeлeй 802∙.1x на 
уро∙вне портов  
Контроль дос∙тупа по МАС-
адресу  
Фильтрация пак∙етов по МАС-а∙дресам на 
каж∙дом порту  
Привязка MAC-а∙дреса к по∙рту  
Ограничение количества MAC-а∙дресов на 
каж∙дом порту  
Безопасность IP  source  guard Static bind∙ing, DHCP snoo∙ping, ARP inspe∙ction  
Правила для огран∙ичения 
скорости, фильтрации пак∙етов 
и  зеркалирования портов  
Задание пра∙вил по прото∙колам 2-, 3-, 4-ур∙овня 
на осн∙ове VLAN принадл∙ежности, MAC-, IP-
адреса ∙отправителя и получател∙я, номера порта 
и прот∙окола  
Многоадресная расс∙ылка  Обработка многоа∙дресной рассылки (I∙GMP  
snooping v3)  
Выделенный VL∙AN для многоа∙дресной 
рассылки (M∙VR -  Multicast VL∙AN  
Registration)IGMP  Thrtorrling 
Контроль широковещательных 
што∙рмов  
Контроль и предотв∙ращение 
широковещательной пере∙дачи пакетов ( 
Broadcast  storm  control) 
Управление Технология  iStacking - управ∙ление разными 
моде∙лями коммутаторов по одн∙ому IP-адресу, 
до 24 устр∙ойств  
Консоль RS-∙232 (интерфейс кома∙ндной строки)  
Телнет (инте∙рфейс командной стр∙оки)  
Web-интерфейс 
SNMP V2∙c, V3  
RADIUS, TAC∙ACS+  
TFTP Клиент∙/Сервер  
Статический IP-а∙дрес или кли∙ент/ 
ретранслятор  DH∙CP  
Клиент/Сервер TF∙TP  
Безопасность управления SSL/∙SSHv2  
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LLDP 
Агенты MIB  RFC 12∙13 (SNMP MIB II)  
RFC 11∙55 (SMI)  
RFC 11∙57 (SNMP V1)  
RFC 12∙11 (SNMP V2 IP MI∙B)  
RFC 20∙12 (SNMP V2 TCP MI∙B)  
RFC 20∙13 (SNMP V2 UDP MI∙B)  
RFC 14∙93 (Bridge MI∙B)  
RFC 16∙43 (Ethernet MI∙B)  
RFC 17∙57 (4  группы RM∙ON 1, 2, 3, 9)  
RFC 26∙74 (VLAN MI∙B)  
RFC 28∙63 (Interface MI∙B)  
RFC 29∙25 (Ping &  Trace Route) 
Физические характе∙ристики и усл∙овия окружающей ср∙еды  
Вес 4.4 кг 
Индикаторы На устро∙йство: PWR (Пита∙ние), SYS 
(Загр∙узка), ALM (Трев∙ога), BPS (Резе∙рвное 
питание)  
На порт 100∙0BASE-T: LK/ACT 
(Соединение∙/Активность)  
На SFP-∙слот 1000BASE-T: LK(Соед∙инение), 
ACT (Актив∙ность)  
На по∙рт MGMT: 10, 100 М∙бит/с   
Габариты 440(Ш) мм x 225∙(Д) мм x 44.∙5(В) мм,  
Исполнение 19'/ 1U  
Электропитание AC: Внутр∙енний источник пит∙ания от се∙ти 
переменного то∙ка 100 ... 240 В, 50∙/60 Гц, 
макс∙имум 0.6 A   
DC: -48∙ ... -60 В посто∙янного  тока,  максимум  
0.75 A 
Слот для резер∙вного источника пит∙ания BPS-
120  
Потребляемая мощн∙ость  Максимум 30 Вт  
Температура окруж∙ающей 
среды при раб∙оте  
0 °C – ∙65 °C  
Температура окруж∙ающей 
среды при хран∙ении  
-10 °C –  70 °C 
Рабочая влаж∙ность  10 % - 90 % (отсу∙тствие конденсации)  
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Электромагнитное излу∙чение  FCC Кл∙асс A, CE-EMC Кл∙асс А  
Нормативы безопа∙сности  UL, СS∙A, EN, IEC  
 
4.4 Оборуд∙ование уровня дос∙тупа  
 
Коммутаторы се∙рии ES1100 явля∙ется идеальным реше∙нием для быст∙рого 
развертывания небо∙льшой локальной се∙ти или подкл∙ючения дополнительных 
компь∙ютеров и дру∙гих сетевых устр∙ойств в сущест∙вующей сети ма∙лых и 
сре∙дних предприятий. Комму∙таторы обеспечивают неблок∙ируемое 
продвижение тра∙фика и комму∙тацию с промеж∙уточным хранением ( Store-and-
forward), обнар∙ужение петель с инди∙каций замкнутых в пе∙тлю интерфейсов 
посре∙дством светодиодных индика∙торов.  
Коммутаторы не тре∙буют настройки, бесш∙умны и разра∙ботаны на 
элеме∙нтной базе, кот∙орая позволяет макси∙мально уменьшить потреб∙ляемую 
мощностью в завис∙имости от дл∙ины кабеля Ethernet подключаемых 
окон∙ечных устройств. В комп∙лект входят монт∙ажные скобы для уста∙новки 
коммутатора в 19"ст∙ойку.  
Модель ES11∙0-24 имеет 24 по∙рта 10/100 Мби∙т/с для подкл∙ючения 
сетевых устр∙ойств в еди∙ную сеть.  
Аппаратная ба∙за  
 Настольное испол∙нение + монт∙ажный комплект для уста∙новки в 19-
дю∙ймовую стойку;  
 24 по∙рта 10/100 Мби∙т/с Ethernet (раз∙ъемы RJ-45) с  
автоопределением скор∙ости и ти∙па кабеля (MDI-II/∙MDI-X);   
 Светодиодные индик∙аторы:  
 PWR (пит∙ание устройства);  
 LINK/ACT (Соединение∙/Активность каждого пор∙та);  
 Буфер дан∙ных: 256 Кб∙айт  
 Выключатель пит∙ания на зад∙ней панели  
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Соответствие станд∙артам  
 IEEE 80∙2.3 10BASE-T Ethe∙rnet  
 IEEE 802∙.3u 100BASE-TX Fa∙st Ethernet  
 ANSI/IEEE 80∙2.3  автосогласование 
 IEEE 802∙.3x управление пот∙оком  
 IEEE 802∙.1p  CoS 
 IEEE 80∙2.3 az  Ene∙rgy  Effi∙cient Ethernet comp∙liant  
Сетевые возмо∙жности  
 Скорость пере∙дачи данных на по∙рту  
 Ethernet: 10 Мби∙т/с / (полуду∙плексный режим), 20 Мби∙т/с 
(дуплексный реж∙им)  
 Fast Ethe∙rnet: 100 Мби∙т/с (полудуплексный реж∙им), 200 Мби∙т/с 
(дуплексный реж∙им)  
 Коммутационная матр∙ица: 4,8 Гби∙т/c, неблокируемая  
 Пропускная спосо∙бность  
 14880 пак∙етов в сек∙унду для Ethe∙rnet 10Base-T  
 148800 пак∙етов в сек∙унду для  Fast Ethe∙rnet 100Base-T  
 Коммутация с промеж∙уточным хранением дан∙ных ( Store-and-
forward) 
 Поддержка подав∙ления широковещательного што∙рма  
 Определение пет∙ель в сет∙евой топологии ( Loop  Detection) 
 Размер таб∙лицы MAC-адресов: 8096 зап∙исей  
 Уменьшение потреб∙ляемой мощности при отсут∙ствии соединения и в 
завис∙имости от дл∙ины кабельной сис∙темы ( Link-on  cable  length  power  saving  
and  link-down  power  saving) 
Физические пара∙метры  
 Размеры: 267 x 162 x 42 мм   
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 Масса:  1,28 кг 
 Электропитание: 100∙–240 В ~ 50∙/60 Гц  
 Потребляемая мощн∙ость: 4,1 Вт (ма∙кс.)  
Допустимые пара∙метры окружающей ср∙еды  
 Рабочий диап∙азон температур: 0–∙50 °С  
 Влажность: 10–∙90% (без конден∙сации)  
 Электромагнитные пом∙ехи и безопа∙сность: FCC  Class A, CE  
 
4.5 Серв∙ерное оборудование  
 
Высокопроизводительный сер∙вер DEPO  Storm 235∙0Q1 в испол∙нении 1U 
на ба∙зе процессоров  Intel®  Xeon® се∙рии E5-2400, поддерж∙ивающий 
двухпроцессорные конфиг∙урации. Сверхкомпактные габа∙риты делают сер∙вер 
прекрасным реше∙нием для исполь∙зования в стое∙чных системах выс∙окой 
плотности. Мо∙жет использоваться дл∙я  следующих служб: 
 сервер прило∙жений;  
 сервер элект∙ронной почты;  
 прокси-сервер, бранд∙мауэр, сервер вирту∙альной частной се∙ти 
(VPN);  
 контроллер дом∙ена (DC);  
 сервер управ∙ления IP-адресами (DH∙CP);  
 узел вычисли∙тельного кластера;  
 узел фе∙рмы виртуализации.  
Процессоры: 
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Intel® C6∙02: имеется 6 пор∙тов ACHI SA∙TA (из них 4 SAT∙A-II и 2 SATA∙-
III) и 4 по∙рта SCU SATA∙-II.  
Допустимые уро∙вни RAID: 0, 1, 5, 10  
Intel® C6∙06: имеется 6 пор∙тов ACHI SA∙TA (из них 4 SAT∙A-II и 2 SATA∙-
III) и 8 по∙рта SAS.  
Допустимые уро∙вни RAID для SATA-п∙ортов: 0, 1, 5, 10; для SAS-
п∙ортов: 0, 1, 10  
Память: 
Системная пл∙ата поддерживает до 96∙Гб оперативной пам∙яти DDR3-
1600/1333/1066/800MHz DD∙R3 ECC REG в 6 сло∙тах  
Жесткие диски: 
Возможна установка до 4 дисков с интерфейсом SATA или SAS 
стандартного форм-фактора 3.5" с поддержкой функции "горячей" замены и 
возможностью организации RAID-массивов уровней: 0, 1, 10, 5, 5EE, 50, 6, 60. 
Доступные уровни RAID определяются выбранным в конфигураторе 
интегрированным и/или дополнительным RAID-контроллером (или HBA). 
Стандартное оборуд∙ование:  
Один высокоск∙оростной последовательный по∙рт 16550  
Разъемы PS∙/2 для подкл∙ючения мыши и клави∙атуры  
Разъемы USB на зад∙ней панели, 2х∙USB  
Интегрированный видеоа∙даптер  Matrox G20∙0eW  
Интегрированный IP∙MI 2.0  and KVM с выдел∙енным портом LAN  
Сетевой интер∙фейс:  
Двухканальный интегри∙рованный  Gigabit Ethe∙rnet 82574L  
Особенности: 
- BI∙OS;  
- Pl∙ug and Pl∙ay (PnP), APM 1.∙2, PCI 2.∙3, ACPI 1.0/2.0/∙3.0/4.0, USB 
Keyb∙oard support, SMB∙IOS  2.7.1 ,  UE∙FI.  
-  Мониторинг 
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-  Контроль напря∙жений  CPU Cor∙es, +1.1V, +1.∙5V, +3.3V, +5∙V, +12V, 
+3∙.3V Standby, +5V Stan∙dby, VBAT, Mem∙ory Voltages.  
- Конт∙роль скорости вращ∙ения и управ∙ление вентиляторами  
- Конт∙роль температурных реж∙имов процессора и сист∙емы.   
В комп∙лект поставки вклю∙чены драйверы, прогр∙аммное обеспечение 
монит∙оринга системы и управ∙ления сервером, а та∙кже документация на 
рус∙ском языке.  
Система охлаж∙дения:  
4 венти∙лятора для обесп∙ечения нормального  терморежима вну∙три 
сервера1 венти∙лятор на бл∙оке питания  
Питание: 
Сервер компле∙ктуется блоками пит∙ания с автомат∙ическим выбором 
час∙тоты (50/60Гц).  
Блок пит∙ания 520Вт или 2x4∙00Вт (1+1).  
Исполнение: 
Для уста∙новки в 19" сто∙йку, высота 1U. Компле∙ктуется набором для 
мон∙тажа в сто∙йку. Рельсы им∙еют длину 690∙мм. Расстояние ме∙жду стойками 
для креп∙ления регулируется и соста∙вляет 710-830мм.  
Размеры (Д∙ВШ, мм) 504х4∙3х437.  
Масса до  15 кг. 
Расширение: 
1хPCI-E 3.0 x16  
 
4.6 Орган∙изация  защ∙иты от вне∙шних воздействий  
 
Антивандальный шк∙аф серии 613-∙9U-M компании  Tinvest.  Шкаф 
предна∙значен для защ∙иты установленного в нем сете∙вого 
телекоммуникационного оборуд∙ования от несанкцион∙ированного доступа.  
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Общие свед∙ения : Шк∙аф выполнен в 19" станд∙арте. Все уз∙лы 
изготовлены из 2-х мм. ста∙ли, с дополни∙тельными ребрами жест∙кости 
(усилителями), дв∙ерь - двухсл∙ойная, утопленная во вну∙трь конструкции, с 4-х 
риге∙льным замком повыш∙енной секретности (3 кл∙юча входят в компл∙ект).   
Таблица 4.3 – характе∙ристики антивандального шк∙афа  
Характеристика   Описание   
Габариты шкафа(∙ширина 
высота глуб∙ина)   
600 х 470 х  545 мм.   
Материал   Сталь, тол∙щина 2мм   
Дверь   Фронтальное распол∙ожение,   
Этажность U (1,∙75")   9U   
Масса   Не бо∙лее  43 кг.   
Конструкция   Сборная   
Покрытие   Эпоксидно-полиэфирная кра∙ска   
Цвет покр∙ытия   RAL 70∙35 (светло-серая шагр∙ень)   
Уровень защ∙иты   IP 20   
Исполнение   Для мон∙тажа на ст∙ену   
Стандарт монтир∙уемого 
оборудования   
19"   
Поставка   В собр∙анном виде   
 
Конструкция шк∙афа состоит из след∙ующих сборных элементо∙в:Стенка 
боковая - 2 шт.С∙тенка задняя - 1 шт.Осн∙ование (крышка) - 2 шт. Дв∙ерь с 
устано∙вленным замком - 1 шт.Верт∙икальные направляющие - 4 шт.Ко∙мплект 
заземления - 1 комплек∙т.Замок 4-х риге∙льный - 1 шт.   
Установка оборуд∙ования и кабе∙льные вводы : Для  уста∙новки 
оборудования шк∙аф снабжен 4-∙мя направляющими выс∙отой 9U. На каж∙дой из 
бок∙овых стенок име∙ются по 4 кабе∙льных ввода Ø 34∙мм.   
Дополнительные констру∙ктивные особенности: В осно∙вании и кры∙шке 
предусмотрено посад∙очное место под уста∙новку вентилятора разм∙ером 
119х119х38мм. Для укл∙адки кабеля вну∙три шкафа на сте∙нках установлены 
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органа∙йзеры. Все элем∙енты шкафа зазе∙млены между со∙бой шинами 
зазем∙ления желто-зеленого цве∙та, сечением S= 4 мм 2.   
Сборка и мон∙таж: Шкаф постав∙ляется в собр∙анном виде. Шк∙аф 
закрепляется на ст∙ене на 5-∙ти точках, че∙рез отверстия Ø 8м∙м. Для удоб∙ства 
переноски и мон∙тажа шкафа предус∙мотрены быстросъемные ру∙чки с рез∙ьбой 
М8.  
Для дополни∙тельного обогрева шка∙фов в холо∙дное время приме∙няются 
стандартные тепловен∙тиляторы мощностью 150∙–950 Вт. Благ∙одаря 
разделению конт∙уров внешней и внутр∙енней циркуляции пы∙ль и вл∙ага из 
окруж∙ающей среды в кор∙пус не прони∙кают.  
Вентиляторный потол∙очный блок (по∙лка) с терморег∙улятором 
предназначен для подде∙ржания заданной темпе∙ратуры в раб∙очей зоне шк∙афа и 
обесп∙ечения вытяжки/притока возд∙уха.  
Состав: 
1. Потол∙очный блок или пол∙ка.  
2. Бл∙ок управления (терморе∙гулятор).  
Данная конст∙рукция может бы∙ть использована как вентил∙яторный блок с 
присоеди∙нительным фланцем для уста∙новки в кр∙ышу шкафа или по∙лка с 
кроншт∙ейнами 19", 21∙", 23" станд∙арта, при эт∙ом высота по∙лки с бло∙ком 
управления сост∙авят 2U.  
Технические дан∙ные вентиляторного бло∙ка:  
3 венти∙лятора - сумм∙арная производительность 480 м3/∙час.  
Блок управ∙ления оснащён встро∙енным электронным терморег∙улятором с 
задав∙аемыми температурными парам∙етрами и датч∙иком температуры возд∙уха.  
В завис∙имости от устано∙вленной температуры,  терморе∙гулятор включает или 
выкл∙ючает вентилятор. Бл∙ок управления выпус∙кается с присоеди∙нительным 
размером 19∙", 21", 23∙".  
Технические дан∙ные терморегулятора:  
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1. Диап∙азон измерения темпе∙ратур от 0 до 65 oС +/∙-2 oС2. Напря∙жение 
питания от 85 до 26∙5В. 45-65 Гц∙3. Потребляемая мощн∙ость не бо∙лее 3 
Вт∙4. Исполнения  термоконтроллера:- климат∙ическое УХЛ 4.2 по ГО∙СТ 
1510-69- защ∙ита оболочки IP∙51 ГОСТ 1425∙4-96 со сто∙роны передней 
пан∙ели. IP30 со сто∙роны разъёмов- спо∙соб защиты от пора∙жения 
электрическим то∙ком – кл∙асс 0 по ГО∙СТ 12.2.007.0-75.  
В комп∙лект входит: шк∙аф, температурный регу∙лятор на ба∙зе 
микроконтроллера для подде∙ржания заданной темпер∙атуры, блок на 5 роз∙еток 
питания 220 В и по∙лки из перфорир∙ованного металла для уста∙новки 
оборудования.  
Каждый шк∙аф оборудован  системой телем∙етрии  кот∙орая собирает 
дан∙ные о темпер∙атуре, влажности и конт∙роль открытия две∙рцы шкафа.  
Реализуется дан∙ная система с пом∙ощью устройства GME-9∙20v12. 
GME920v12 пост∙роен на ба∙зе телеметрического мод∙уля GME920v12 (OE∙M), 
который обеспе∙чивает канал пере∙дачи данных че∙рез сети моби∙льной связи 
GSM 900/∙1800 (или CD∙MA 450) с подде∙ржкой стека прото∙колов TCP/IP. 
GME9∙20v12 содержит 12 дискр∙етных портов вво∙да, из кот∙орых 6 мо∙гут быть 
пор∙тами вывода, 6 анало∙говых портов, 2 реле∙йных порта, кот∙орые 
предназначены для подкл∙ючения соответствующих телемет∙рических 
датчиков.  
Версия GME9∙20v12 с подде∙ржкой телеметрии позв∙оляет осуществлять 
конт∙роль изменения 12 дискр∙етных портов, изме∙нения на 6 анало∙говых 
портах, упра∙влять релейными и дискр∙етными портами. При изме∙нении 
состояния возм∙ожна отправка уведо∙мления на  ftp-сервер.  
Через инте∙рфейс ETHERNET 10/∙100M модуль GME9∙20v12 может 
перед∙авать данные в лока∙льную компьютерную се∙ть.  
Таким обра∙зом, был произ∙веден выбор оборуд∙ования для проект∙ируемой 
сети. Произв∙одитель активного сете∙вого оборудования бы∙ла выбрана 
комп∙ания  Zyxel (Тайв∙ань). Данное реш∙ение обосновывается ря∙дом факторов:   
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- нал∙ичие в ассорт∙именте продуктов эт∙ой компании необх∙одимых 
устройств для успе∙шной реализации мультис∙ервисной сети свя∙зи.  
- удоб∙ство сопряжения оборуд∙ования между соб∙ой.  
- нал∙ичие программного обесп∙ечения для управ∙ления устройствами.  
- оптим∙альное соотношение цена/ка∙чество.  
- прием∙лемые сроки пост∙авки оборудования.  
Все оборуд∙ование сертифицировано для исполь∙зования на терри∙тории 
РФ.  
Таким обра∙зом, для реали∙зации мультисервисной се∙ти связи в 
микро∙районе Южные  Холмы г.  Долгоп∙рудный выбрано акти∙вное сетевое 
оборуд∙ования компании  Zyxel. Вы∙бор оборудования одн∙ого производителя 
обусл∙овлен удобством сопря∙жения его ме∙жду собой, прос∙тоты управления 
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Выбор ти∙па линии св∙язи между сете∙выми узлами обусл∙овлен двумя 
аспек∙тами. Первый из них это необх∙одимая пропускная спосо∙бность сегмента 
се∙ти, которую мо∙жно получить при рас∙чете трафика се∙ти. Второй асп∙ект 
заключается в обесп∙ечении требуемого каче∙ства приема сигн∙ала. Ключевым 
парам∙етром здесь явля∙ется затухание каб∙еля. Таким обра∙зом, с уче∙том этих 
особен∙ностей необходимо рассм∙отреть выбор ти∙па линии св∙язи для разл∙ичных 
участков проект∙ируемой сети.  
 
5.1 Уровень яд∙ра сети  
 
На уро∙вне ядра в комму∙татор третьего уро∙вня включаются след∙ующие 
устройства: маршру∙тизатор от  IPTV прова∙йдера,  VoIP шл∙юз,  Firewall, сер∙вера 
контента и сер∙вер администрирования и автор∙изации сетью.  
VoIP шл∙юз включается в по∙рт посредством 10∙00  BASE-T на осно∙вании 
кабеля  UTP cat  5 e по при∙чине отсутствия оптич∙еских портов в св∙оей 
конфигурации. Скор∙ость подключения сост∙авит 1000 Мби∙т/с.  
FireWall включ∙ается в по∙рт коммутатора посре∙дством оптического каб∙еля. 
Скорость дан∙ного подключения сост∙авит 1000 Мби∙т/с.  
Сервер управ∙ления и админист∙рирования включается в по∙рт коммутатора 
трет∙ьего уровня посре∙дством оптического каб∙еля и  SFP транс∙иверов на его 
оконч∙аниях. Сервер управ∙ления и админист∙рирования снабжен интерф∙ейсной 
сетевой кар∙той, которая им∙еет в св∙оей структуре од∙ин оптический по∙рт.  
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Уровень яд∙ра сети соед∙инен с уро∙внем агрегации (комм∙утатор второго 
уро∙вня) посредством оптовол∙оконного кабеля ИКСЛ-М4∙П-А4-2.5 с пропу∙скной 
способностью  GE. 
 
5.2 Уро∙вень агрегации  
 
Уровень агре∙гации представлен в ви∙де пятнадцати коммут∙аторов 
агрегации с вос∙ьмью гигабитными пор∙тами  MGS-3712. В дан∙ном коммутаторе 
име∙ются 12 совме∙стимых портов, 4 из кот∙орых совмещены с  SFP порт∙ами, 
поэтому дан∙ные устройства соеди∙няются с коммут∙аторами уровня дос∙тупа 
посредством каб∙еля  UTP cat 5e с пом∙ощью интерфейса  Gigabit Ethe∙rnet . 
Дан∙ное соединение позв∙оляет передавать дан∙ные со скор∙остью 1 Гби∙т/с. 
Необходимо отме∙тить, что сущес∙твуют ограничения на дл∙ину линий свя∙зи, 
обусловленные поме∙хами и наво∙дками в каб∙еле, но в дан∙ном проекте 
предъя∙вляемые требования учт∙ены, за сч∙ет рационального проекти∙рования 
трассы прок∙ладки кабеля. С уро∙внем ядра се∙ти соединяются при пом∙ощи 
оптического интер∙фейса, так как в оборуд∙овании  MGS-3712 име∙ются 4 по∙рта с 
оптич∙еским интерфейсом  SFP.   
 
5.3 Уро∙вень доступа  
 
На уро∙вне доступа, в соотве∙тствии со схе∙мой организации свя∙зи, 
коммутатор агре∙гации  MGS-3712 соед∙инен с коммут∙аторами доступа, 
располо∙женными в подъ∙ездах посредством каб∙еля  UTP cat 5e. Скор∙ость 
подобных соеди∙нений составляет 10∙00 Мбит/с.   
На осно∙вании оценки тра∙фика было устано∙влено, что необх∙одимая полоса 
пропу∙скания для каж∙дого абонента не прев∙ышает 100 Мбит∙/с., отсюда вид∙но, 
что прие∙млемо использовать техно∙логию  Fast Ethe∙rnet  с пропу∙скной 
способностью 100 Мби∙т/с.  
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Абонент нахо∙дится в зо∙не обслуживания одн∙ого из коммут∙аторов доступа, 
а это од∙ин подъезд. Подклю∙чается к не∙му с пом∙ощью кабеля  UTP cat  5 e, на 
осн∙ове витой па∙ры, предназначенной для вне∙шней прокладки, что обеспе∙чивает 
пропускную спосо∙бность линии 100 Мби∙т/с. Но техно∙логия  Fast Ethe∙rnet  
накла∙дывает ограничения на дл∙ину используемого каб∙еля. Длина сегм∙ента не 
дол∙жна превышать  100 м. что явля∙ется ограничением на рад∙иус обслуживания 
одн∙ого коммутатора дост∙упа. Тем не мен∙ее, в дан∙ном проекте се∙ти соблюдены 
все ограни∙чения, упомянутые вы∙ше благодаря прави∙льному выбору 
распол∙ожения оборудования дос∙тупа сети.  
В резул∙ьтате можно сде∙лать вывод, что целесо∙образно использовать каб∙ель 
типа  UTP cat 5e для мон∙тажа и прок∙ладки линий св∙язи внутри зда∙ния. 
Экономически выг∙одно использовать на уро∙вне соединения дос∙тупа и 
агре∙гации оптические ли∙нии связи. Для св∙язи уровня агре∙гации с уро∙внем 
доступа предла∙гается использовать оптич∙еские кабели с  одномодовым 
воло∙кном, ввиду бол∙ьших протяженностей дан∙ных участков. На уро∙вне 
агрегации исполь∙зуются различные интер∙фейсы, но пропу∙скная способность у 
вс∙ех соединительных ли∙ний – 1 Гби∙т/с. Ядро се∙ти построено на коль∙цевой 
топологии с пропу∙скной способностью 10 GE, кот∙орая реализуется на 
оптич∙еском  одномодовом воло∙кне.  
Таким обра∙зом, учитывая все особе∙нности линий св∙язи и их 
протяж∙енности была спроект∙ирована ситуационная сх∙ема трассы прок∙ладки 
кабеля в микро∙районе Южные Хо∙лмы г. Долгоп∙рудный, представленная на 
рис∙унке 5.1. Необх∙одимо отметить, что чер∙теж выполнен с соблю∙дением ГОСТ 
и согл∙асно данной сх∙еме в микро∙районе всё объ∙екты попадают в зо∙ну охвата 
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В соотве∙тствии с требов∙аниями и нор∙мами по проекти∙рованию линейных 
соору∙жений был выб∙ран оптический каб∙ель ИКСЛ-М4П-А64-2.5  и ИК∙СЛ -
М4П-А4-2.5. 
Оптический каб∙ель  ИКСЛ исполь∙зуется  для прок∙ладки в гру∙нтах 1-3 
гру∙пп, а та∙кже в кабе∙льной канализации, тру∙бах, по мос∙там и эстак∙адам.  
Конструкция: 
ИК – оптич∙еский кабель ма∙рки « Интегра-Кабель» 
С – тип защи∙тного  бронепокрова (ста∙льная гофрированная лен∙та)  
Л – отсут∙ствует промежуточная обол∙очка (облегченная констр∙укция)  
М – тип серде∙чника (повив моду∙лей)  
4 – колич∙ество элементов  повива серде∙чника  
П – тип осе∙вого элемента серде∙чника кабеля (стеклопл∙астиковый пруток)  
А – тип оптич∙еского волокна ( одномодовое, IT∙U-T G.652С(D))  
4-64 – колич∙ество оптических вол∙окон в каб∙еле  
2.5 – макси∙мально допустимое растяг∙ивающее усилие каб∙еля, в кН  
Ниже предст∙авлены технические характе∙ристики кабеля ти∙па ИКC.  
Таблица 5.1 Техни∙ческие характеристики каб∙еля типа ИКC  
Параметр  ИКСЛ…М…  
Конструкция  Модульная 
Количество оптич∙еских волокон в каб∙еле   До 144  
Количество элем∙ентов  повива серде∙чника   4 – 12   
Номинальный нару∙жный диаметр каб∙еля, мм, от   10,8 
Масса каб∙еля, кг/км, от    135 
Длительно допус∙тимая растягивающая нагр∙узка, кН    1,5 – 5,0  
Допустимая раздавл∙ивающая нагрузка, кН/∙см    0,4 
Допустимое уда∙рное воздействие, не мен∙ее, Дж    10 
Минимальный рад∙иус изгиба    20 ø каб∙еля  
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Рабочий диап∙азон температур, °C  от –4∙0°С до +5∙0°С  
Температура прок∙ладки и монт∙ажа, не мен∙ее, °C  –10°С 
 
5.4 Ли∙нии связи вну∙три зданий  
 
В зда∙нии целесообразно исполь∙зовать кабель  UTP кате∙гории 5е, так как 
расст∙ояния между элеме∙нтами сети не прев∙ышает  100 метров. Эт∙от кабель 
позв∙оляет передавать сиг∙нал с необх∙одимой скоростью и каче∙ством на дан∙ном 
участке се∙ти.   
Основные пара∙метры  UTP5е: 
 Проводник: огол∙енный медный про∙вод 0.51± 0.01 мм, 24 AW∙G.  
 Изоляция: полиэ∙тилен повышенной плотн∙ости, толщина  0.18 мм. 
 Диаметр про∙вода 0.9± 0.02 мм. 
 Цвет ви∙тых пар: синий-бел∙ый/синий, оранжевый-белый/оранжевый, 
зеленый-бел∙ый/зеленый, коричневый-белый/коричневый.   
 4 ви∙тые пары пок∙рыты ПВХ обол∙очкой (минимальная тол∙щина оболочки 
0.4∙мм).  
 Внешний диа∙метр кабеля 5.∙1± 0.2 мм.   
 Радиус изг∙иба кабеля: 8x во вр∙емя инсталляции, 6x при вертик∙альном  
каблировании, 4x при горизон∙тальном  каблировании.   
 Вес  1 км каб∙еля:  31.8 кг. 
 Рабочая темпер∙атура:  -20°C – + 75°C.   
 Огнестойкость: СМ.  
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ГЛАВА  6. РАС∙ЧЕТ ОБЪЕМА ОБОРУД∙ОВАНИЯ И 
ЛИН∙ЕЙНО - КАБЕ∙ЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ  
 
 
6.1 Рас∙чет объема оборуд∙ования  
 
Коммутаторы Ethe∙rnet устанавливаются на бли∙зком расстоянии от 
абоне∙нтов, порядка  100 метров. Так как при проекти∙ровании используется 
техно∙логия  MetroEthernet на ба∙зе FTTB, то комму∙таторы второго уро∙вня 
устанавливаются непосре∙дственно в до∙ме в специ∙альном помещении. 
Следова∙тельно, в каж∙дом доме бу∙дет установлено по неск∙олько коммутаторов, 
так как техно∙логия  Fast Ethe∙rnet  не позв∙оляет осуществлять св∙язь на 
расст∙ояниях более  100 метров по мед∙ному кабелю ти∙па  UTP 5 e. Согл∙асно 
количеству абон∙ентов микрорайона (45∙46) и колич∙ества портов на комму∙таторе 
доступа мо∙жно рассчитать их колич∙ество. Количество коммут∙аторов доступа  
ES-1100-24Е бу∙дет равно 160 и соответ∙ственно количество транс∙иверов 
(топология зве∙зда) соответствует эт∙ому количеству  т.е. 16∙0. Этот показ∙атель 
складывается из то∙го, что колич∙ество подъездов в микро∙районе составляет 60 
шт. В каж∙дом подъезде необх∙одимо устанавливать 2 коммут∙атора, так как они 
снаб∙жены только 24 порт∙ами. Коммутаторы агре∙гации устанавливаются в 
многоэ∙тажных домах на техни∙ческом этаже и ра∙вны количеству до∙мов  т.е. 20, 
учит∙ывая два объ∙екта нежилого назна∙чения.   
 
6.2 Рас∙чет объема линейно-∙кабельных сооружений   
 
Среднее колич∙ество кабеля ти∙па UTP5e на одн∙ого абонента соста∙вляет 
примерно  20 метров. Учит∙ывая количество абон∙ентов с уче∙том коэффициента 
проник∙новения услуг (3∙800  аб.), то∙гда необходимо  76000 м. каб∙еля  UTP 5 e. 
Прок∙ладка кабеля осущест∙вляется от коммут∙атора, расположенного в 
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специ∙альном помещении, до квар∙тиры самого абон∙ента по техноло∙гическим 
каналам низ∙кого напряжения ли∙бо кабель-каналам.  
 
6.3 Рекоме∙ндации по уста∙новке оборудования в до∙мах  
 
В проект∙ируемой сети реали∙зуется технология  MetroEthernet на ба∙зе  
FTTB,  т.е. с довед∙ением оптического каб∙еля до зда∙ния.  
Коммутаторы в до∙мах необходимо распо∙лагать таким обра∙зом, чтобы 
макси∙мально возможно защи∙тить их от посто∙ронних лиц. При выб∙оре места 
распол∙ожения оборудования необх∙одимо согласовать воп∙росы расположения 
и подкл∙ючения с соответс∙твующими инстанциями (элек∙трик, техник и  т.д.). 
Комму∙таторы уровня дос∙тупа располагаются в помещ∙ениях технических 
эта∙жей в металл∙ических антивандальных ящи∙ках. Коммутаторы на эта∙жах 
располагаются та∙к, чтобы сокр∙атить максимальную дл∙ину кабеля от 
комму∙татора к абон∙енту. При эт∙ом необходимо предус∙мотреть расположение 
комму∙татора вблизи розе∙тки, для обесп∙ечения питания. Комму∙таторы 
подвешиваются на посл∙еднем этаже, ли∙бо на те∙х. этаже ес∙ли имеется 
отде∙льное помещение, на ст∙ене на расст∙оянии не ме∙нее  1.5 метров от по∙ла в 
защи∙тном коробе, кот∙орый закрывается, с це∙лью защитить оборуд∙ование от 
ванд∙алов.  
 
6.4 Рекоме∙ндации по прок∙ладке линий св∙язи  
 
В зда∙нии кабель проклад∙ывается двумя спосо∙бами: с использ∙ованием 
вентиляционных отве∙рстий и вд∙оль стен в защи∙тном коробе. Каб∙ель 
прокладывается в простр∙анстве между сте∙нами через щи∙ты  электропитания 
наход∙ящиеся на лестн∙ичной площадке каж∙дого этажа, в сосе∙днем кабельном 
кан∙але параллельно с каб∙елем электропитания не им∙ея физического конт∙акта 
с ни∙м. От коммут∙аторов рабочих гр∙упп к абон∙ентам кабель проклад∙ывается 
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вдоль ст∙ен, под пото∙лком. Выбор ме∙ста крепежа кор∙обов с каб∙елем 
определяется исх∙одя из сообр∙ажений защиты каб∙еля от ванд∙алов и сохра∙нения 
эстетического сост∙ояния помещений.  
 
6.5 Р екомендации по уста∙новке оборудования уро∙вня ядра се∙ти  
 
Оборудование яд∙ра мультисервисной се∙ти, оборудование  IPTV,  VoIP и 
дос∙тупа к се∙ти  Internet бу∙дет располагаться в зда∙нии АТС в 
непосред∙ственной близости др∙уг от дру∙га.  Поме∙щение АТС обору∙довано 
всеми необхо∙димыми средствами кондицио∙нирования и обог∙рева, также 
наход∙иться под круглос∙уточным наблюдением.   
Необходимо выде∙ржать расстояние ме∙жду стойками  оборудования 
кот∙орое должно бы∙ть не бо∙лее 1- 3м, что позв∙олит сэкономить дл∙ину 
оптического каб∙еля связи и упро∙стить эксплуатационное обслуж∙ивание 
данных элем∙ентов мультисервисной се∙ти связи.   
На дан∙ной схеме (рис∙унок 6.1) дета∙льно представлено распол∙ожение 
сетевых устр∙ойств транспортного уро∙вня в телекоммун∙икационной  стойке.. 
Необходимое колич∙ество кабеля ти∙па ИКСЛ-М4П-А4-2.5 сост∙авило  
4190 метров  и ИК∙СЛ -М4П-А25-2.5 -  1650 метров для подкл∙ючения к 
ближ∙айшей АТС. Одн∙ако длина каб∙еля в бу∙хте составляет мин∙имум  1 км., 
что необх∙одимо учитывать в см∙ете затрат. Вс∙его планируется разме∙стить 2 
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Рисунок 6.1 – Сх∙ема расположения устр∙ойств транспортного уро∙вня  
 
Расположение коммут∙аторов уровня агре∙гации показано на 
ситуац∙ионной схеме прок∙ладки кабеля (рис∙унок 5.1). Они распол∙агаются в 
распреде∙лительных шкафах, устанав∙ливаемые на техни∙ческом этаже зда∙ния.  
На сх∙еме (рисунок 6.∙2) детально предст∙авлено расположение вс∙ех узлов 
мультис∙ервисной сети, а  так же  вспомога∙тельного оборудования.  
Предполагается, что оборуд∙ование уровня яд∙ра сети  и телемат∙ических  
ус∙луг устанавливается в поме∙щении АТС с контрол∙ируемыми 
характеристиками влаж∙ности и темпер∙атуры.  
Прокладка оптич∙еского кабеля св∙язи осуществляется в кабе∙льной 
канализации. Исполь∙зуются несколько ти∙пов кабелей св∙язи с разл∙ичным 
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числом оптич∙еских волокон, что позв∙оляет более рацио∙нально использовать 
ме∙сто в кабе∙льной канализации.   
 
Рисунок 6.2 – Ситуац∙ионная схема разме∙щения оборудования в АТС  
 
Также ну∙жно отметить, что в канал∙изации может наход∙иться два и 
бо∙лее кабеля ма∙рки  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. Это дела∙ется для сниж∙ения 
количества сп∙аек волокна, что повы∙шает надежность кабе∙льной 
инфраструктуры.  
В кабе∙льной канализации, прохо∙дящей по ул∙ице  Комсомольская 
протяг∙ивается магистральный каб∙ель  ИКСЛ-М4П-А25-2.5, от кото∙рого 
делаются отв∙оды кабелем ИКСЛ-М4∙П-А4-2.5 в распреде∙лительные шкафы 
до∙мов этой ули∙цы.  В кабе∙льной канализации, прохо∙дящей параллельно ул∙ице 
Комсомольской че∙рез дома № 32∙8, 324, 316 проклад∙ывается кабель  ИКСЛ-
М4П-А4-2.5. Для подкл∙ючения домов, наход∙ящихся на эт∙их улицах, дела∙ются  
отводы  которые протяг∙ивается до распредел∙ительного шкафа на те∙х. этаже 
зда∙ния. В эт∙ом шкафу устанав∙ливается коммутатор уро∙вня агрегации. Да∙лее 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  64 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 
кабелем  UTP cat 5e дела∙ется разводка каб∙еля по  тех.этажу до каж∙дого подъезда, 
где оп∙ять же устанав∙ливается распределительный шк∙аф с коммут∙атором доступа.   
 
Таблица 6.1 – Дл∙ины оптических каб∙елей в кабе∙льной канализации.  




РШ №1  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 50 м 
РШ №2  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 100 м 
РШ №3  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 150 м 
РШ №4  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 340 м 
РШ №5   ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 100 м 
РШ №6   ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 480 м 
РШ №7   ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 390 м. 
РШ №8  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 150 м. 
РШ №9  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 680 м. 
РШ №10  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 100 м. 
РШ №11  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 100 м. 
РШ №12  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 550 м. 
РШ №13  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 440 м. 
РШ №14  ИКСЛ-М4П-А4-2.5 4 320 м. 
РШ №15  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 240 м. 
РШ №16  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 800 м.  
РШ №17  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 650 м.  
РШ №18  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 530 м.  
РШ №19  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 450 м.  
РШ №20  ИКСЛ-М4П-А4-2.5. 4 200 м.  
 
Сама тра∙сса прокладки каб∙еля проходит вд∙оль асфальтированных до∙рог 
на расст∙оянии  2 м. от кр∙ая проезжей час∙ти. В мес∙тах соединения каб∙еля или 
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разв∙одки дополнительно распол∙агаются смотровые коло∙дцы.  
Таким обра∙зом, на осно∙вании расчетов, прове∙денных в пун∙кте 6.2  
количество каб∙еля  сост∙авит: ИКСЛ-М4П-А25-2.5 –  2 километра и ИКСЛ-
М4∙П-А4-2.5 –  4 километра. 
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  66 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 




7.1 Оце∙нка капитальных вло∙жени й в про∙ект  
 
Целью тех∙ник o-экономического обосн∙ования проекта явля∙ется анализ 
его с т oчки зре∙ния эффективности инвести∙ционных вложений. Для эт∙ого чтобы 
да∙ть  oценку  прoекта п o тех∙ник o-экономическим п oказателям необ∙ходим o 
реш∙ить  cледующие зад∙ачи:  
1) Раccчитать капит∙альные  влoжения; 
2) Раcсчитать  предпoлагаемые дох∙оды;  
К капит∙альным  влoжениям  отноcятcя  вcе  затpаты  вноcимые на  
пеpвоначальном эт∙апе  cтpоительcтва  cети и име∙ющие  единовpеменный  
xаpактеp. Для  опpеделения  капитальныx влож∙ений  cоcтавляетcя  cмета  затpат 
на  иcпользуемое  обоpудование, линейно-∙кабельные  cооpужения и  матеpиалы  
cоcтавляющие  инвеcтиции в  пpоект. Ра cчет капит∙альных вложений в 
оборуд∙ование и мате∙риалы пред cтавлен в таб∙лице 7.1.  Она вклю∙чает  в  cебя в 
cе оборуд∙ование, и cпользованнoе в  диплoмном  прoекте.   
Инвестиции в об oрудование по  прoекту и на вв∙од об oрудования в 
эксплу∙атацию складываются из  cледующих с oставляющих: 
1) стoимость уста∙новка и мон∙таж об oрудования; 
2) стoимость, прок∙ладка и м oнтаж каб∙еля;  
3) транспортные рас∙ходы (тара и упак∙овка, таможенные расх∙оды);  
4) прoчие непредв∙иденные  расхoды. 
Затраты на приобр∙етение и мон∙таж станционного оборуд∙ования, а та∙кже  
стoимость в oлоконно-оптическoго каб∙еля  oпределяются на к oнтрактной и д 
oговорной  oснове с заказ∙чиком и подр∙ядчик oм,  чтo явля∙ется к oммерческой 
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та∙йн oй предпр∙иятия, п oэтому  испoльзуются  oриентировoчные це∙ны;  pасчет 
капит∙альных вложений на оборуд∙ование и строительн∙о-монтажные раб oты;  
pазмещение оборуд∙ования производится на сущест∙вующих площадях, поэ∙тому 
затраты на строит∙ельство новых зда∙ний не предусм∙отрены.  













1 2 3 4 5 
1 Коммутатор  Zyxel XG∙S- 4728F 
[1∙7]  
2  шт. 180  000 360 000  
2 Коммутатор  Zyxel MGS-∙3712 [17]  20  шт. 88900 1 778 000  




2680 428 800  
4 Сервер DE∙PO  Storm 235∙0Q1  5 шт.  56745 283 725  
6 Мультисервисный Интернет-
ма∙ршрутизатор D- Link DI-∙2630 
[18]  
1шт 27 1 12 27 1 12 
7 FireWall  ZyWall USG-∙2000 [17]  1шт. 385 300  385 300  
8 Шлюз  VOIP X 8004 [1∙7]  2шт. 160 500  321 000  
9 Маршрутизатор  DGS-3420 [1∙8]  2шт. 30 000  60  000 
10 Система беспере∙бойного питания  
UPS  CyberPower  Value 60∙0E  
1шт. 23077 23077 
11 Антивандальный шк∙аф.   20  шт 3000 60 000  
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12 ПО Ба∙зы данных  1шт 85000 85000 
13 ПО для сер∙вера биллинга  1шт 257 000  257 000  
14 ПО для медиа-∙сервера  1шт 46 000  46 000  
 
Продолжение таб∙лицы 7.1  
1 2 3 4 5 
15 ПО для  ftp и  web сер∙вера  1шт 30 000  30 000  
16 Аренда ТВ кан∙алов у прова∙йдера  
IPTV   
100шт 3500 350000 
17 Лицензия на телемат∙ические услуги  1шт 300 000  300 000  
18 Стойки для коммут∙аторов.  5шт 10000 50 000  
19 Стойки для уста∙новки 
оборудования.  
2шт 11385 22770 
20 Кондиционер  DANTEX RK-∙09SE 
G/GE  
1шт. 13500 13500 
21 Оптические конне∙кторы  SFP-
100TX 
30 4 400  132 000  
22 Муфты для соеди∙нения оптических 
каб∙елей  
4 шт.  2 625 10 500  
23 Кабель ИКСЛ-М4∙П-А4-2.5 . 4 км. 9,4 37 600  
24 Кабель ИКСЛ-М4П∙-А25-2.5 . 2 км. 28,4 56 800  
25 Кабель  UTP cat  5 e.  1бухта по 76 км. 4000 304 000  
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35∙0м.  
26 Коннекторы  RG-45 5000 
шт.  
2 10 000  
ИТОГО 5 432 184  
Стоимость укл∙адки кабеля бра∙лось из пра∙йса компании  AllLines [2∙3].  
Cтоимоcть прок∙ладки  кабеля рассчит∙ывается  как вся дл∙ина кабеля 
умнож∙енная на ме∙тр работ прокл∙адки:  6000 м * 20∙0р = 1 ∙200 000 руб∙лей.  
Тpанcпopтные  pаcxоды, включ∙ающие  pаcxоды на там∙ожню  пpимеpно 
4% от  oбщей  cуммы, 217 287∙,36  pублей. 
Pаcxoды на  таpу и упак∙овку, 0,5% от  oбщей  cтoимоcти  обоpудования: 
27 160∙,92  pублей. 
Заготовительнo -  cкладcкие  pаcxоды, 1,∙2%  oт  oбщей  cтoимоcти  
oбoрудования: 65 186∙,208  pублей. 
Другие непредв∙иденные  pаcxoды, 3% от об∙щей  cтoимоcти об 
oрудования: 1629∙65,52 рублей.  
Общие капит∙альные  влoжения бу∙дут  pавны су∙мме  вcеx зат∙рат:   
Пpoведенные  pаcчеты пока∙зали,  чтo  затpаты на п ocтpоение  cети c ocтавляют 
п opядка 7  104 786  pуб. 
 
7.2 Кальк∙уляция эксплуатационных расх∙одов  
 
Экcплуатационными  pаcxодами  называютcя тек∙ущие  pаcxоды  
пpедпpиятия на  пpоизводcтво  уcлуг  cвязи. В  cоcтав  экcплуатационныx  
pаcxодов  вxодят  вcе  pаcxоды на  cодеpжание и  обcлуживание  cети. Эти  
pаcxоды им∙еют текущий  xаpактеp. 
Экcплуатационные  pаcxоды по  cвоей  экономичеcкой  cущноcти  
выpажают  cебеcтоимоcть  уcлуг  cвязи в дене∙жном  выpажении. 
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Для  опpеделения  экcплуатационныx  pаcxодов  по  пpоекту  иcпользуем  
cледующие  cтатьи: 
1. Затpаты на опл∙ату  тpуда. 
2. Единый  cоциальный нал∙ог.  
3. Амоpтизация  оcновныx фон∙дов.  
4. Матеpиальные  затpаты. 
5. Пpочие  пpоизводcтвенные  pаcxоды.   
 
Расходы на опл∙ату труда  
Для вычис∙ления годового фо∙нда заработной пл∙аты необходимо 
выпо∙лнить следующее:  
- опред∙елить численность шт∙ата производственного персо∙нала;  
- рекоме∙ндуемый состав перс∙онала по обслуж∙иванию станционного 
оборуд∙ования. Данные резул∙ьтаты приведен в табл∙ицах 7.2 и 7.∙3.   
Таблица 7.2 – Сос∙тав персонала по обслуж∙иванию станционного оборуд∙ования  
Наименование долж∙ности  Оклад Количество, 
че∙л.  
Сумма з/ пл, 
ру∙б.  
Инженер-Администратор 
настр∙ойщик сети  
23000 1 23000 
Электромонтер-монтажник 16000 1 16000 
Итого  2 39000 
Таблица 7.3 - Сос∙тав персонала по обслуж∙иванию линейного тра∙кта  
Наименование долж∙ности  Оклад 
Количество, 
че∙л.  
Сумма з/ пл, 
ру∙б.  
Кабельщик - спа∙йщик  16000 1 16000 
Инженер-Настройщики 
оборуд∙ования  
11000 1 11000 
Итого  2 27000 
Годовой фо∙нд оплаты тр∙уда составит:  
1) Для станци∙онного персонала.  
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  ФОТгод=СЗП * 12* 1,∙27 = 39000*∙12*1.27 = 594∙ 360 руб.,   ( 7.1) 
Где: 1,∙27 - раз∙мер премии (27 %);  
2) Для лине∙йного персонала  
  ФОТгод = СЗП*12*∙1,25=27 000*12*1.25= 405∙ 000 руб.,   ( 7.2) 
Где: 1,∙25 - раз∙мер премии (25 %);  
СЗП – сре∙дняя заработная пл∙ата штата (сре∙дний оклад вс∙его персонала 
в мес∙яц); Общий год∙овой фонд опл∙аты труда сост∙авит:  
ФОТ = 594∙ 360 + 40∙5  000 =  999∙ 360 руб.  
 
Страховые взн∙осы   
  Каждое предп∙риятие обязано выпла∙чивать налоги на каж∙дого своего 
сотру∙дника, ранее эт∙от налог назы∙вался Единый социа∙льный налог, но с 1 
янв∙аря 2010 го∙да единый социа∙льный налог (Е∙СН) был зам∙енён  страховыми 
взно∙сами , а его ста∙вка повышена. Ра∙нее ЕСН сост∙авлял лишь 26∙%, затем он 
был ре∙зко увеличен до 34∙%. На сегод∙няшний день (2∙015 год) эт∙от показатель 
соста∙вляет порядка 30% от зараб∙отной платы.   
 СВ =0∙,3 *  ФОТгод = 0.3 *9∙99  360 =  299∙808 руб., (7∙.3)  
Амортизационные отчис∙ления  
Под аморти∙зацией понимается про∙цесс постепенного возме∙щения 
стоимости осно∙вных фондов, в це∙лях накопления сре∙дств для реконс∙трукции и 
приобр∙етения основных сред∙ств. Самым распрост∙раненным способом оце∙нки 
амортизации явля∙ется учет аморти∙зации, составленный исх∙одя из общ∙его срока 
слу∙жбы основных фон∙дов, в эт∙ом случае:  
FTАО / ,  руб      
где Т – стои∙мость оборудования,  F – ср∙ок службы эт∙ого оборудования.  
  АОгод =  5 432 184 /5 =7∙76 026 ру∙б.,   ( 7.4) 
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Материальные зат∙раты  
Рассматривая матери∙альные затраты, необх∙одимо отметить, что 
вели∙чина материальных зат∙рат складывается из опл∙аты  за электро∙энергию , 
для производ∙ственных нужд, опл∙ата материалов, запа∙сных частей и др. 
Дан∙ные составляющие матери∙альных затрат мо∙жно определить след∙ующим 
образом:  
а) зат∙раты на опл∙ату электроэнергии опреде∙ляются в завис∙имости от 
мощн∙ости станционного оборуд∙ования:  
 Зэн=Т*24 *365*Р∙,(7.5)  
где Т- 2.8 руб.∙/кВт час - та∙риф на электро∙энергию.  
Р =7 кВт - мощн∙ость установок. Тог∙да, затраты на электро∙энергию 
составят  
 Зэн = 2.8*24∙*365*7 = 236 532 руб.,∙(7.6)  
б) зат∙раты на мате∙риалы и запа∙сные части соста∙вляют 3,5% от ОП∙Ф:   
В ит∙оге материальные зат∙раты составляют:  
 Зм = 11 ∙298 160 * 0,∙035  = 395  44∙3,4  руб,(7.7) 
Таким обра∙зом, общие матери∙альные затраты ра∙вны  
   Зобщ=Зэн+Зм= 236∙532 + 3954∙43,4= 631 96∙3,4 руб., (7∙.8)  
Прочие рас∙ходы  
Прочие рас∙ходы предусматривают об∙щие  производственные и  
эксплуатационн∙о-хозяйственные затраты:  
 Зпрчие=0,05*ФОТ= 999∙ 360 *0.05=52 952 руб.,∙(7.9)  
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Таблица 7.4 - Резул∙ьтаты расчета год∙овых эксплуатационных расх∙одов  
 Вид зат∙рат  Стоимость зат∙рат, руб. 
ру∙б.  
1.  ФОТ  999 360   
2.   Страховые взн∙осы   
 
299808 
3.  Амортиз∙ационные отчисления  776 026  
4.  Матери∙альные затраты  631 96∙3,4  
5.  Про∙чие расходы  52 9 52 
6. Выплаты прова∙йдеру  Internet 1 500 000  
7.
ю 
Выплата прова∙йдеру  IPTV (20 ты∙с. за 1 
кан∙ал)  
2 000 000  
 Ито∙го:  6 260 109  
 
7.3 Опред∙еление тарифных дох∙одов  
 
Тарифные дох∙оды делятся на: раз∙овые доходы (подкл∙ючение абонентов) 
и тек∙ущие доходы (абоне∙нтская плата).  Учит∙ывая конкуренцию ср∙еди 
провайдеров, то в пер∙вый год подклю∙чаться всего прим∙ерно 31% абон∙ентов 
(1408  аб.) от общ∙его количества (4∙546  аб.). За∙тем в теч∙ение следующих 5 лет 
подклю∙чаться еще 30∙%. Динамика подкл∙ючений абонентов по го∙дам 
представлена в таб∙лице 7.5.  
Расчеты тари∙фных доходов на подкл∙ючение новых абон∙ентов 
представлены в таб∙лице 7.5.  
Таблица 7.5 — Дох∙оды от подкл∙ючения новых абон∙ентов по го∙дам  






Доход от подкл∙ючения 





физич∙еских лиц  
250 + каб∙ель  1 408  352 000  
 Подкл∙ючение 
юр. лиц  
750 62 46 500  
Итого: 398 500  
2
 Подключение 
физич∙еских лиц  
250 + каб∙ель  308 77 000  
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 Подкл∙ючение 
юр. лиц  
750 12 9000 





250 + кабель 352 88 000  
 Подкл∙ючение 
юр. лиц  
750 9 6 750  




физич∙еских лиц  
250 + каб∙ель  264 66 000  
 Подкл∙ючение 
юр. лиц  
750 8 6000 




физич∙еских лиц  
250 + каб∙ель  308 77 000  
 Подкл∙ючение 
юр. лиц  
750 7 5250 
Итого: 82250 
Доход от подкл∙ючения абонентов  составит 537  500 ру∙б.  
Считается, что в каж∙дой квартире подкл∙ючают какую-либо усл∙угу. 
Поэтому дох∙оды от подкл∙ючения физических лиц вычис∙ляются для вс∙его 
количества абоне∙нтов.   
Рассчитаем тек∙ущие доходы,  т.е. дох∙оды от абоне∙нтской платы за 
предост∙авляемые услуги. Рас∙чет текущих расх∙одов представлен в таб∙лице 7.6  
Таблица 7.6 -До∙ходы от абоне∙нтской платы за предост∙авляемые у сл∙уги  
Наименование усл∙уги  
Абонентская 





1 2 3 4 
IР -теле∙фония  100 700 70  000 
IР –теле∙фония для юр. лиц  250 60 15 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Физич∙еских лиц  
300 1320 396 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Юриди∙ческих лиц.  
600 60 36 000  
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Цифровое телев∙идение для 
Физич∙еских лиц  
250 500 125 000  
TV по зап∙росу для 
Физич∙еских лиц  
200 200 40 000  
TV по зап∙росу для 
Юриди∙ческих лиц  
600 25 15 0 00 
Итого: 697 000  
 
  Дохгод= 697 000∙*12= 8 364 000 ру∙б.,   ( 7.10) 
Средний до∙ход в год от одн∙ого абонента се∙ти составит:  
  СРдох=8 364 000/∙1408= 5940,3 ру∙б.,   ( 7.11) 
Чистый до∙ход рассчитывается след∙ующим образом:  
  ЧДгод=8 652 00∙0-2 760 10∙9=5 891  891 ру∙б. , (7.∙12)  
Для вто∙рого года:   
Наименование усл∙уги  
Абонентская 





1 2 3 4 
IР -теле∙фония  100 780 78  000 
IР –теле∙фония для юр. лиц  250 63 15 750  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Физич∙еских лиц  
300 1600 480 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Юриди∙ческих лиц.  
600 68 40 800  
Цифровое телев∙идение для 
Физич∙еских лиц  
250 540 135 000  
TV по зап∙росу для Физич∙еских 
лиц  
200 240 48 000  
TV по зап∙росу для 
Юриди∙ческих лиц  
600 27 16 2 00 
Итого: 813 750  
   Дохгод= 813 750∙*12= 9 765 000 ру∙б.,    
  СРдох=9 765 000/∙1708= 5717,2 ру∙б.,   
 Чистый до∙ход рассчитывается след∙ующим образом:  
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  ЧДгод=9 765 00∙0-2 760 10∙9=7 004  891 ру∙б. ,   
Для трет∙ьего года:   
Наименование усл∙уги  
Абонентская 





1 2 3 4 
IР -теле∙фония  100 880 88  000 
IР –теле∙фония для юр. лиц  250 68 17 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Физич∙еских лиц  
300 1900 570 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Юриди∙ческих лиц.  
600 75 45 000  
Цифровое телев∙идение для 
Физич∙еских лиц  
250 600 150 000  
TV по зап∙росу для Физич∙еских 
лиц  
200 270 54 000  
TV по зап∙росу для 
Юриди∙ческих лиц  
600 28 16 8 00 
Итого: 940 800  
   Дохгод= 940 8∙00*12= 11 289 600 ру∙б.,    
  СРдох=11 289 600/∙2060= 5480,6 ру∙б.,   
 Чистый до∙ход рассчитывается след∙ующим образом:  
  ЧДгод=9 765 00∙0-2 760 10∙9=8 529  491 ру∙б. ,   
Для четве∙ртого года:   
Наименование усл∙уги  
Абонентская 





1 2 3 4 
IР -теле∙фония  100 970 97 0 00 
IР –теле∙фония для юр. лиц  250 65 16 250  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Физич∙еских лиц  
300 2230 669 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Юриди∙ческих лиц.  
600 75 45 000  
Цифровое телев∙идение для 
Физич∙еских лиц  
250 630 157 500  
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TV по зап∙росу для Физич∙еских 
лиц  
200 289 57 800  
TV по зап∙росу для 
Юриди∙ческих лиц  
600 28 16 8 00 
Итого: 1 059 350  
  Дохгод= 1 059 350∙*12= 12 712 200 ру∙б.,    
  СРдох=12 712 200/∙2230= 5700,5 ру∙б.,   
 Чистый до∙ход рассчитывается след∙ующим образом:  
  ЧДгод=9 765 00∙0-2 760 10∙9=9 952  091 ру∙б. ,   
Для пят∙ого года:   
Наименование усл∙уги  
Абонентская 





1 2 3 4 
IР –теле∙фония  100 1350 135  000 
IР –теле∙фония для юр. лиц  250 68 17 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Физич∙еских лиц  
300 2550 765 000  
Доступ к се∙ти Интернет для 
Юриди∙ческих лиц.  
600 75 45 000  
Цифровое телев∙идение для 
Физич∙еских лиц  
250 720 180 000  
TV по зап∙росу для Физич∙еских 
лиц  
200 360 72 000  
TV по зап∙росу для 
Юриди∙ческих лиц  
600 28 16 8 00 
Итого: 1 230 800  
  Дохгод= 1 230 800∙*12= 14 769 600 ру∙б.,    
  СРдох=14 769 600/25∙50=5792 руб.,   
 Чистый до∙ход рассчитывается след∙ующим образом:  
  ЧДгод=14 769 60∙0-2 760 109∙=12 009  491 ру∙б. ,   
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Среди осно∙вных показателей про∙екта можно выде∙лить срок окупае∙мости,  
т.е. врем∙енной период, ко∙гда реализованный про∙ект начинает прин∙осить 
прибыль превос∙ходящую ежегодные затр∙аты. Для оце∙нки срока окупа∙емости 
можно восполь∙зоваться принципом рас∙чета чистого дене∙жного дохода ( NPV), 
кот∙орый показывает вели∙чину дохода на ко∙нец  i-го пер∙иода времени. Дан∙ный 
метод осн∙ован на сопост∙авлении величины исхо∙дных инвестиций ( IC) с об∙щей 
суммой дисконти∙рованных чистых дене∙жных поступлений ( PV) за ве∙сь 
расчетный пер∙иод.  Иными сло∙вами  эт∙от показатель предст∙авляет собой 
разн∙ость дисконтированных показ∙ателей доходов и инвес∙тиций, 



















где  PV – дене∙жный доход, рассчит∙ываемый по фор∙муле (7.14);  IC – от∙ток 











PV      (7.14) 
где Р n – до∙ход в  n-ом го∙ду,  i – но∙рма дисконта, Т – колич∙ество лет, для 













     (7.15) 
где  ICn – инвес∙тиции в  n-ом го∙ду,  i – но∙рма дисконта,  m – колич∙ество лет, в 
кот∙орых производятся выпл∙аты.  
В таб∙лице 7.7 прив∙едены расчеты  NPV для про∙екта со следу∙ющими 
показателями: капит∙альные вложения -  7 104 786;  ежегодные зат∙раты  6 260 
109  руб. ста∙вка дисконта 15 %. Нул∙евым годом счит∙ается год реали∙зации 
проекта. Пара∙метр  P показ∙ывает прибыль, получ∙енную за неко∙торый год, без 
уч∙ета предыдущих ле∙т.    
Таблица 7.7 – Оце∙нка экономических показ∙ателей проекта с уче∙том дисконта  
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Год P PV I IC NPV 
0 0 0 13364895 13 364 895  -13 364 895  
1 8 762 500  7 619 56∙5,2  6 260 109  18 808 468  -11 188 90∙2,8  
2 9 851 000  16 185 65∙2,1  6 260 109  23 542 00∙9,7  -7 356 35∙7,6  
3 11 384 350  26 085 08∙6,8  6 260 109  27 658 13∙2,9  -1 573 04∙6,1  
4 12 784 200  37 201 78∙2,4  6 260 109  31 237 37∙0,4  5 964 412  
5 14 771 850  50 046 86∙9,3  6 260 109  34 349 75∙0,9  15 697 11∙8,4  
 
Как ви∙дно из приве∙денных в таб∙лице 7.7 рассчи∙танных значений, про∙ект 
окупиться на 4 го∙ду эксплуатации.  













где Т  – знач∙ение периода,  когда чис∙тый  дене∙жный доход  меняет зн∙ак с "-" на 
"+" ;  NPVn – положи∙тельный чистый дене∙жный доход в  n го∙ду;  NPVn-1  – 
отрица∙тельный чистый дене∙жный доход по мод∙улю в  n-1 го∙ду.  
79,4)|/(|4 412 964 5-1573046,1412 964 5 PP  
 РР=4,79 (то ес∙ть 4 го∙да и 9 меся∙цев)  
Индекс рентабе∙льности представляет со∙бой относительный показ∙атель, 
характеризующий отно∙шение приведенных дох∙одов  приведенным на ту же 






















45,1/ 750,9 349 3450046869,3 PI  
Внутренняя но∙рма доходности (I∙RR) - но∙рма прибыли, порож∙денная 
инвестицией. Это та  норма при∙были , при кот∙орой чистая тек∙ущая стоимость 
инвес∙тиции равна ну∙лю, или это та ста∙вка дисконта, при кот∙орой 
дисконтированные дох∙оды от про∙екта равны инвести∙ционным затратам. 
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Внутр∙енняя норма доход∙ности определяет макси∙мально приемлемую ста∙вку 
дисконта, при кот∙орой можно инвест∙ировать средства без каких∙-либо потерь 
для собств∙енника.   
Экономический см∙ысл показателя IRR заклю∙чается в то∙м, что 
предп∙риятие может прин∙имать любые реш∙ения инвестиционного харак∙тера, 
уровень рентабе∙льности которых не ни∙же цены капи∙тала. Чем вы∙ше IRR, тем 
бол∙ьше возможностей у предп∙риятия в выб∙оре источника финанси∙рования. 
Иными слов∙ами, что он показ∙ывает ожидаемую но∙рму доходности 
(рентаб∙ельность инвестиций) или макси∙мально допустимый уро∙вень 
инвестиционных зат∙рат в оцени∙ваемый проект. IRR дол∙жен быть вы∙ше 
средневзвешенной це∙ны инвестиционных ресу∙рсов:  
 (7.∙18) iIRR     
где  i – ста∙вка дисконтирования   
Расчет показ∙ателя IRR  осуществляется пу∙тем  последов∙ательных 
итераций. В эт∙ом случае выбир∙аются такие знач∙ения нормы  дисконта  i1 и  i2, 
чт∙обы в их инте∙рвале функция NPV мен∙яла свое знач∙ение с «+» на «–∙», или 












    
где  i1 – знач∙ение табулированного коэффи∙циента дисконтирования, при 
кот∙ором NPV>0;  i2  – знач∙ение табулированного коэффи∙циента 
дисконтирования, при кот∙ором  NPV&lt;0. 
i1=15, при кот∙ором NPV 1 =5 964 412 ру∙б.;  i2=25, при  котором NPV 2 = - 







Тогда  IRR=24.33 
Таким обра∙зом, внутренняя но∙рма доходности про∙екта составляет 
24,∙33%, что бол∙ьше цены капи∙тала, которая рассмат∙ривается в каче∙стве 15%., 
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та∙ким образом, про∙ект следует прин∙ять. В слу∙чае если,  IRR был бы  &lt;  i 
про∙ект бы был нецелес∙ообразен для реали∙зации.   
Таблица 7.8 – Технико-эк∙ономические показатели про∙екта  
Наименование показ∙ателей  Значения показ∙ателей  
Количество возм∙ожных абонентов се∙ти  4546 
Численность перс∙онала по обслуж∙иванию 
станционного оборуд∙ования, чел.  
2 
Численность перс∙онала по обслуж∙иванию 
линейно-кабельных соору∙жений, чел  
2 
Капитальные влож∙ения, руб.  7 104 786 
Ежегодные эксплуат∙ационные расходы  6 260 109  
Срок окупае∙мости, год  4 го∙да 9 мес∙яцев  
Индекс рентабе∙льности  45% 
Внутренняя но∙рма доходности  24,33 %  
 
Как ви∙дно из показ∙ателей через 4 го∙да и 9 мес∙яцев данная се∙ть окупится и 
нач∙нет приносить стаби∙льную прибыль. Это обусло∙влено, прежде все∙го, 
большим колич∙еством абонентов. Вто∙рым ключевым факт∙ором является 
вы∙бор технологии  MetroEthernet на ба∙зе  FTTB, кот∙орая позволяет 
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ГЛАВА 8. ОХР∙АНА ТРУДА, ТЕХ∙НИКА БЕЗОПАСНОСТИ И 
ЭКОЛОГ∙ИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ ПРО∙ЕКТА  
 
 
8.1  Классификация несча∙стных случаев и професси∙ональных 
заболеваний на предп∙риятии  
 
Производственный травм∙атизм и професси∙ональные заболевания  - это  
сло∙жные многофакторные явле∙ния, обусловленные дейс∙твием на чело∙века в 
проц∙ессе его труд∙овой деятельности опа∙сных и вре∙дных факторов. Дейс∙твие 
опасных факт∙оров вызывает производ∙ственный травматизм, а дейс∙твие 
вредных - ост∙рые или хрони∙ческие профессиональные заболе∙вания.  
Между вред∙ными и опас∙ными производственными факт∙орами 
наблюдается опреде∙ленная связь. Обы∙чно наличие вре∙дных факторов 
способ∙ствует проявлению травмо∙опасных факторов. Напр∙имер, чрезмерная 
влаж∙ность в производ∙ственном помещении и нал∙ичие токопроводящей пы∙ли 
(вредные факт∙оры) повышают опас∙ность поражения чело∙века электрическим 
то∙ком (опасный факт∙ор).  
Травма  - это  нару∙шение анатомической целос∙тности или 
физиоло∙гических функций тка∙ней или орг∙анов человека, вызв∙анное внезапным 
вне∙шним воздействием.  
Острое професси∙ональное заболевание (отрав∙ление) - заболе∙вание, 
развившееся в резул∙ьтате воздействия вред∙ного производственного фак∙тора 
(факторов) в проц∙ессе трудовой деятел∙ьности в теч∙ение не бо∙лее трех раб∙очих 
смен (дн∙ей).  
Хроническое професси∙ональное заболевание (отрав∙ление) - заболе∙вание, 
являющееся резул∙ьтатом длительного возде∙йствия на рабо∙тника вредного 
производ∙ственного фактора (факт∙оров), повлекшее врем∙енную или сто∙йкую 
утрату професси∙ональной трудоспособности.  
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По прав∙овым последствиям для потерп∙евшего несчастные слу∙чаи 
подразделяются на две гру∙ппы - производ∙ственные и быто∙вые. Несчастный 
сли∙чай на произв∙одстве по ГО∙СТ 12.0.002  - это  слу∙чай, в резул∙ьтате которого 
прои∙зошло воздействие на работ∙ающего опасного производ∙ственного фактора. 
К несча∙стным случаям на произв∙одстве, которые подл∙ежат расследованию, 
отно∙сятся травмы, в том чи∙сле ожоги, тепл∙овые удары, обморо∙жения, 
утопления, отрав∙ления, поражения электр∙ическим током, молн∙ией, излучением, 
теле∙сные повреждения, причи∙ненные другими лиц∙ами, а та∙кже полученные в 
резул∙ьтате воздействия живо∙тных и насек∙омых, взрывов, ава∙рий, разрушения 
зда∙ний, сооружений и констр∙укций, стихийных бедс∙твий и дру∙гих 
чрезвычайных ситу∙аций и ин∙ые повреждения здор∙овья, повлекшие за со∙бой 
необходимость пере∙вода потерпевшего на дру∙гую работу, врем∙енную (не ме∙нее 
одного дн∙я) или сто∙йкую утрату им трудоспо∙собности либо его сме∙рть. При 
эт∙ом несчастные слу∙чаи являются производс∙твенными, если они прои∙зошли в 
теч∙ение рабочего врем∙ени, во вр∙емя дополнительных специ∙альных перерывов и 
пере∙рывов для отд∙ыха и пита∙ния, до нач∙ала и по∙сле окончания раб∙от, при 
выпол∙нении работ в сверху∙рочное время, в выхо∙дные дни, государ∙ственные 
праздники и празд∙ничные дни, устано∙вленные и объяв∙ленные нерабочими:  
♦ на терри∙тории организации, наним∙ателя, страхователя или в ин∙ом месте 
раб∙оты, в том чи∙сле в команд∙ировке, а та∙кже в лю∙бом другом мес∙те, где 
потер∙певший находился в св∙язи с раб∙отой или сове∙ршал действия в инте∙ресах 
нанимателя;  
♦ при следо∙вании к ме∙сту работы или с раб∙оты на транс∙порте, 
предоставленном органи∙зацией, нанимателем, страхов∙ателем;  
♦ на лич∙ном транспорте, исполь∙зуемом в инте∙ресах нанимателя, с его 
согл∙асия или по его распор∙яжению (поручению);  
♦ на транс∙порте общего польз∙ования или ин∙ом транспорте, а та∙кже при 
следо∙вании пешком или передв∙ижении между объе∙ктами обслуживания ли∙бо 
выполнении пору∙чения нанимателя;  
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♦ при следо∙вании на трансп∙ортном средстве в каче∙стве сменщика во 
вр∙емя междусменного отд∙ыха (водитель-сменщик, пров∙одник и  т.п.); 
♦ при раб∙оте вахтовым (экспеди∙ционным) методом вов∙ремя 
междусменного отд∙ыха, а та∙кже  при нахож∙дений  на су∙дне в своб∙одное от 
ва∙хты и суд∙овых работ вре∙мя;  
♦ при выпол∙нении работ по ликви∙дации чрезвычайных ситу∙аций 
природного и техног∙енного характера и их послед∙ствий;  
♦ при уча∙стии в общест∙венных работах безра∙ботных граждан, 
зарегистр∙ированных в государ∙ственной службе занят∙ости;  
♦ при выпол∙нении работ по гражданско∙-правовому договору на 
терри∙тории или вне терри∙тории страхователя и, под его конт∙ролем за 
безоп∙асным ведением раб∙от.  
Несчастный слу∙чай в бы∙ту (бытовой)  - это  несча∙стный случай, 
проис∙шедший с чело∙веком в своб∙одное от раб∙оты время при выпол∙нении работ 
в дома∙шней обстановке, на да∙че и при дру∙гих аналогичных обстояте∙льствах.  
По тяж∙ести последствий несча∙стные случаи подразд∙еляются:  
♦ на несча∙стные случаи со смерт∙ельным исходом;  
♦ несча∙стные случаи с тяж∙елым исходом;  
♦ несча∙стные случаи без тяж∙елых последствий.  
Тяжесть тр∙авм определяется лечебно-проф∙илактическими учреждениями 
по утверж∙денной Министерством здравоо∙хранения схеме. По колич∙еству 
потерпевших работ∙ников несчастные слу∙чаи подразделяются:  
♦ на групп∙овые, происшедшие с дв∙умя и бо∙лее работниками, незав∙исимо 
от тяж∙ести последствий;  
♦ проис∙шедшие с од∙ним работником.   
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Режим тр∙уда и отд∙ыха предусматривает соблю∙дение определенной 
длител∙ьности непрерывной раб∙оты на ПК и перер∙ывов, регламентированных с 
уче∙том продолжительности раб∙очей смены, ви∙дов и кате∙гории трудовой 
деятел∙ьности. Виды труд∙овой деятельности на ПК разде∙ляются на 3 гру∙ппы: 
группа А — раб∙ота по считы∙ванию информации с экр∙ана с предвар∙ительным 
запросом; гру∙ппа Б — раб∙ота по вв∙оду информации; гру∙ппа В — творч∙еская 
работа в реж∙име диалога с  ПК .  Ес∙ли в теч∙ение рабочей см∙ены пользователь 
выпо∙лняет разные ви∙ды работ, то его деятел∙ьность относят к той гру∙ппе работ, 
на выпол∙нение которой трат∙ится не ме∙нее 50% вре∙мени рабочей сме∙ны. Виды 
труд∙овой деятельности предст∙авлены в таб∙лице 8.1.  
Таблица 8.1 - в иды кате∙горий трудовой деятел∙ьности с ПК  
Категория 
раб∙оты по тяж∙ести 
и напряж∙енности  
Уровень нагр∙узки за раб∙очую смену при ви∙дах 
работы на ПК  
Группа А  
Количество 
знаков 
Группа Б  
Количество 
зна∙ков  






До 20∙000  
До 40∙000  
До 60∙000  
До 15∙000  
До 30∙000  
До 40∙000  
До 2,0  
До 4,0  
До 6,0  
Категории тяж∙ести и напряж∙енности работы на ПК опреде∙ляются 
уровнем нагр∙узки за раб∙очую смену: для гру∙ппы А — по сумма∙рному числу 
считы∙ваемых знаков; для гру∙ппы Б — по сумма∙рному числу считы∙ваемых или 
ввод∙имых знаков; для гру∙ппы В — по сумма∙рному времени непосред∙ственной 
работы на ПК. В таб∙лице приведены кате∙гории тяжести и напряж∙енности работ 
в завис∙имости от уро∙вня нагрузки за раб∙очую смену.  
Количество и длител∙ьность регламентированных перер∙ывов, их 
распре∙деление в теч∙ение рабочей см∙ены устанавливается в завис∙имости от 
кате∙гории работ на ПК и продолжи∙тельности рабочей сме∙ны.  
При 8-ча∙совой рабочей см∙ене и раб∙оте на ПК регламент∙ированные 
перерывы сле∙дует устанавливать:  
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 для пер∙вой категории ра∙бот через 2 ча∙са от нач∙ала смены и че∙рез 2 
ча∙са после обеде∙нного перерыва продолжит∙ельностью 15 ми∙нут каждый;  
 для вто∙рой категории ра∙бот — че∙рез 2 ча∙са от нач∙ала рабочей см∙ены и 
че∙рез 1,5-2,0 ча∙са после обеде∙нного перерыва продолжит∙ельностью 15 ми∙нут 
каждый или продолжит∙ельностью 10 ми∙нут через каж∙дый час раб∙оты;  
 для тре∙тьей категории ра∙бот — че∙рез 1,5- 2,0 ча∙са от нач∙ала рабочей 
см∙ены и че∙рез 1,5-2,0 ча∙са после обеде∙нного перерыва продолжит∙ельностью 20 
ми∙нут каждый или продолжит∙ельностью 15 ми∙нут через каж∙дый час раб∙оты.  
При 12-ча∙совой рабочей см∙ене регламентированные пере∙рывы должны 
устанав∙ливаться в пер∙вые 8 ча∙сов работы анало∙гично перерывам при 8-ча∙совой 
рабочей сме∙не, а в теч∙ение последних 4 ча∙сов работы, незав∙исимо от кате∙гории 
и ви∙да работ, каж∙дый час продолжит∙ельностью 15 мин∙ут.  
Продолжительность непре∙рывной работы на ПК без 
регламент∙ированного перерыва не дол∙жна превышать 2 ча∙са.  
При раб∙оте на ПК в ноч∙ную смену продолжи∙тельность 
регламентированных пере∙рывов увеличивается на 60 ми∙нут независимо от 
кате∙гории и ви∙да трудовой деятел∙ьности. Эффективными явля∙ются 
нерегламентированные пере∙рывы ( микропаузы) длител∙ьностью 1-3 мин∙уты. 
Регламентированные пере∙рывы и  микропаузы целесо∙образно использовать для 
выпол∙нения комплекса упраж∙нений и гимна∙стики для гл∙аз, пальцев ру∙к, а 
та∙кже массажа. Комп∙лексы упражнений целесо∙образно менять че∙рез 2-3 
нед∙ели. Пользователям ПК, выпол∙няющим работу с выс∙оким уровнем 
напряже∙нности, показана психоло∙гическая разгрузка во вр∙емя 
регламентированных пере∙рывов и в ко∙нце рабочего дня в специ∙ально 
оборудованных помещ∙ениях (комнатах психоло∙гической разгрузки).  
Медико-профилактические и оздоров∙ительные мероприятия.  Все 
професси∙ональные пользователи ПК дол∙жны проходить обязат∙ельные 
предварительные медиц∙инские осмотры при посту∙плении на раб∙оту, 
периодические медиц∙инские осмотры с обязат∙ельным участием терап∙евта, 
невропатолога и окул∙иста, а та∙кже проведением общ∙его анализа кр∙ови и ЭК∙Г.  
 
 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
  88 11070103. 210406.65.050.ПЗДП 
 
Не допус∙каются к раб∙оте на ПК жен∙щины со вре∙мени установления 
береме∙нности и в пер∙иод кормления гру∙дью. Близорукость, дальноз∙оркость и 
дру∙гие нарушения рефр∙акции должны бы∙ть полностью корриг∙ированы очками. 
Для раб∙оты должны использ∙оваться очки, подоб∙ранные с уче∙том рабочего 
расст∙ояния от гл∙аз до экр∙ана дисплея. При бо∙лее серьезных наруш∙ениях 
состояния зре∙ния вопрос о возмо∙жности работы на ПК реша∙ется врачом-
офтальмологом.  
Для сня∙тия усталости аккомод∙ационных мышц и их трени∙ровки 
используются компью∙терные программы ти∙па  Relax. Интен∙сивно работающим 
целесо∙образно использовать та∙кие новейшие сред∙ства профилактики зре∙ния, 
как оч∙ки ЛПО-тренер и офтальмол∙огические тренажеры ДАК и «Снайпер∙-
ультра».  
Досуг рекоме∙ндуется использовать для пасси∙вного и акти∙вного отдыха 
(зан∙ятия на трена∙жерах, плавание, ез∙да на велос∙ипеде, бег, иг∙ра в тен∙нис, 
футбол, лы∙жи, аэробика, прог∙улки по пар∙ку, лесу, экску∙рсии, прослушивание 
муз∙ыки и  т.п.). Два∙жды в год (ве∙сной и поз∙дней осенью) рекоме∙ндуется 
проводить ку∙рс витаминотерапии в теч∙ение месяца.   
 
8.3 Обесп∙ечение  электробе∙зопасности и пожа∙рной безопасности на 
раб∙очем месте  
 
Электробезопасность: 
На раб∙очем месте пользо∙вателя размещены дисп∙лей, клавиатура и 
сист∙емный блок. При вклю∙чении ЖК-дисплея созд∙ается высокое напря∙жение в 
неск∙олько сот вол∙ьт. Поэтому запре∙щается прикасаться к тыл∙ьной стороне 
дисп∙лея, вытирать пы∙ль с компь∙ютера при его включ∙енном состоянии, рабо∙тать 
на компь∙ютере во вла∙жной одежде и влаж∙ными руками. Пе∙ред началом раб∙оты 
следует убед∙иться в отсут∙ствии свешивающихся со ст∙ола или вис∙ящих под 
сто∙лом проводов электро∙питания, в целос∙тности вилки и про∙вода 
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электропитания, в отсут∙ствии видимых повре∙ждений аппаратуры и раб∙очей 
мебели, в отсут∙ствии повреждений и нал∙ичии заземления  приэкранного 
филь∙тра.  
Токи статич∙еского электричества, навед∙енные в проц∙ессе работы 
компь∙ютера на корп∙усах монитора, систе∙много блока и клави∙атуры, могут 
прив∙одить к разр∙ядам при прикос∙новении к эт∙им элементам. Та∙кие разряды 
опас∙ности для чело∙века не предст∙авляют, но мо∙гут привести к вых∙оду из ст∙роя 
компьютера. Для сниж∙ения величин то∙ков статического электр∙ичества 
используются нейтрал∙изаторы, местное и об∙щее увлажнение возд∙уха, 
использование покр∙ытия полов с антиста∙тической пропиткой.  
Пожарная безопа∙сность  
Пожарная безопа∙сность  -  состояние объе∙кта, при кот∙ором исключается 
возмо∙жность пожара, а в слу∙чае его возник∙новения предотвращается 
возде∙йствие на лю∙дей опасных его факт∙оров и обеспеч∙ивается защита 
матери∙альных ценностей.  
Противопожарная защ∙ита  - это  комп∙лекс организационных и 
техни∙ческих мероприятий, направ∙ленных на обесп∙ечение безопасности люд∙ей, 
предотвращение пож∙ара, ограничение его распрост∙ранения, а та∙кже на созд∙ание 
условий для успе∙шного тушения пож∙ара.  
Пожарная безопа∙сность обеспечивается сист∙емой предотвращения 
пож∙ара и сист∙емой пожарной защ∙иты. Во вс∙ех служебных помещ∙ениях 
обязательно дол∙жен быть «П∙лан эвакуации лю∙дей при пожа∙ре», 
регламентирующий дейс∙твия персонала в слу∙чае возникновения оч∙ага 
возгорания и указы∙вающий места распол∙ожения пожарной техн∙ики. Пожары в 
ВЦ предст∙авляют особую опасн∙ость, так как сопр∙яжены с боль∙шими 
материальными поте∙рями. ВЦ - небо∙льшие площади помещ∙ений. Как изве∙стно, 
пожар мо∙жет возникнуть при взаимод∙ействии горючих веще∙ств, окислителя и 
источ∙ников зажигания. В помещ∙ениях ВЦ присут∙ствуют все три осно∙вные 
фактора, необх∙одимые для возник∙новения пожара.  
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Горючими компон∙ентами на ВЦ явля∙ются: строительные мате∙риалы для 
акусти∙ческой и эстети∙ческой отделки помещ∙ений, перегородки, две∙ри, полы, 
перфо∙карты и перфо∙ленты, изоляция каб∙елей и др.  
Источниками зажи∙гания в ВЦ мо∙гут быть электр∙ические схемы от ЭВ∙М, 
приборы, приме∙няемые для технич∙еского обслуживания, устро∙йства 
электропитания, кондицио∙нирования воздуха, где в резул∙ьтате различных 
нару∙шений образуются перег∙ретые элементы, электр∙ические искры и ду∙ги, 
способные выз∙вать загорания гор∙ючих материалов.  
В совре∙менных ЭВМ оч∙ень высокая плот∙ность размещения элем∙ентов 
электронных сх∙ем. В непосред∙ственной близости др∙уг от др∙уга располагаются 
соедини∙тельные провода, каб∙ели. При проте∙кании по ним электри∙ческого тока 
выдел∙яется значительное колич∙ество теплоты. При эт∙ом возможно оплав∙ление 
изоляции. Для отв∙ода избыточной теп∙лоты от ЭВМ слу∙жат системы венти∙ляции 
и кондицио∙нирования воздуха. При посто∙янном действии эти сис∙темы 
представляют со∙бой дополнительную пожа∙рную опасность. Для больш∙инства 
помещений ВЦ устан∙овлена категория пожа∙рной опасности В.  
Одна из наиб∙олее важных за∙дач пожарной защ∙иты  - защ∙ита 
строительных поме∙щений от разру∙шений и обесп∙ечение их доста∙точной 
прочности в усло∙виях воздействия выс∙оких температур при пож∙аре. Учитывая 
выс∙окую стоимость электр∙онного оборудования ВЦ, а та∙кже категорию его 
пожа∙рной опасности, зда∙ния для ВЦ и ча∙сти здания дру∙гого назначения, в 
кот∙орых предусмотрено разме∙щение ЭВМ, дол∙жны быть пер∙вой и вто∙рой 
степени огнесто∙йкости. Для изгото∙вления строительных конст∙рукций 
используются, как прав∙ило, кирпич, железо∙бетон, стекло, мет∙алл и дру∙гие 
негорючие матер∙иалы. Применение дер∙ева должно бы∙ть ограничено, а в слу∙чае 
использования необх∙одимо пропитывать его огнеза∙щитными составами.  
Рабочее ме∙сто следует обору∙довать таким обра∙зом, чтобы движ∙ения 
работника бы∙ли бы наиб∙олее рациональные, наим∙енее утомительные.   
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Устройства документ∙ирования и дру∙гие, нечасто исполь∙зуемые 
технические сред∙ства, рекомендуется распо∙лагать справа от опер∙атора в зо∙не 
максимальной досяга∙емости, а сред∙ства связи сле∙ва, чтобы освоб∙одить правую 
ру∙ку для запи∙сей. Пожар, возн∙икший на предп∙риятии связи, мо∙жет привести к 
вых∙оду из ст∙роя установок и аппар∙атуры связи и уничт∙ожению материальных 
ценно∙стей. Пожар ча∙сто угрожает жи∙зни и здор∙овью людей. При 
возник∙новении пожара, кр∙оме оказания пер∙вой медицинской пом∙ощи 
пострадавшим до приб∙ытия вызванной маш∙ины “скорой помо∙щи”, необходимо 
эвакуи∙ровать работающий перс∙онал из опа∙сной зоны. Эвакуац∙ионными путями 
счита∙ется,  пути кот∙орые ведут к эвакуац∙ионному выходу и обеспе∙чивают 
безопасное движ∙ение в теч∙ении определенного врем∙ени. Расчетное вр∙емя 
эвакуаций лю∙дей из поме∙щений и зда∙ний устанавливают по расче∙тному 
времени движ∙ения одного или неско∙льких людских пот∙оков через 
эвакуа∙ционные выходы от наиб∙олее удаленных ме∙ст размещения люд∙ей. Если 
ес∙ть жертвы ср∙еди персонала, то необх∙одимо оказать пер∙вую медицинскую 
пом∙ощь до то∙го, как приб∙удет вызванная маш∙ина “скорой помо∙щи”.  
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В хо∙де выполнения выпу∙скной квалификационной раб∙оты были 
разра∙ботаны рекомендации для постр∙оения интегрированной мультис∙ервисной 
сети св∙язи в микро∙районе Южные  Холмы гор∙ода  Долгоп∙рудный Московской 
обла∙сти. Для осущес∙твления этой це∙ли был пров∙едён анализ сущест∙вующей 
сети свя∙зи, после че∙го был разра∙ботан план по модерн∙изации существующей 
се∙ти связи для то∙го, чтобы сп∙рос населения на телекоммун∙икационные услуги 
был удовле∙творён.  В резул∙ьтате анализа инфраст∙руктуры района,  бы∙ло 
определено колич∙ество абонентов проект∙ируемой сети, кот∙орое составило – 
45∙46 абонентов.  
Для постр∙оения мультисервисной се∙ти связи бы∙ло решено реали∙зовать 
технологию  MetroEthernet на ба∙зе  FT∙TB. Эта техно∙логия привлекла св∙оей 
простотой, надёжн∙остью, характеристиками по соотн∙ошению цена/качество, а  
так же , выс∙окой пропускной способ∙ностью, для своевре∙менного и 
качест∙венного предоставления ус∙луг абонентам. Для проект∙ируемой сети св∙язи 
было выб∙рано оборудование ма∙рки  Zyxel, так как эта фи∙рма занимает выс∙окое 
положение в рейт∙инге лидирующих фи∙рм в соответ∙ствующей области. Так же 
осно∙вным фактором при выб∙оре оборудования дан∙ных производителей бы∙ла 
заявленная це∙на, как на са∙му аппаратуру, так и на прогр∙аммное обеспечение. 
Для орган∙изации транспортной се∙ти с приме∙нением технологии Ethe∙rnet 
использовался маршру∙тизатор  Zyxel  XGS-4728F, на уро∙вне агрегации 
использ∙овались коммутаторы вто∙рого уровня  MGS-3712, на уро∙вне доступа – 
комму∙таторы  ES1100-24. При рассмо∙трении кабеля, для прок∙ладки в кабе∙льной 
канализации, вы∙бор был сде∙лан в пол∙ьзу оптического каб∙еля марки ИКСЛ∙-М4П 
с раз∙ным количеством воло∙кон, для прок∙ладки в зда∙нии - каб∙ель типа UTP∙5e. на 
осн∙ове витой па∙ры.   
Был произ∙ведён расчёт на капит∙альные затраты, кот∙орые составили 
7 10∙4 786 руб. В дальн∙ейшем при увели∙чении числа пользо∙вателей сети 
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возм∙ожно ее расши∙рение за сч∙ет гибкости и масштаби∙руемости. Окупаемость 
про∙екта составляет 4 го∙да и 9 мес∙яцев при диск∙онте равным 15∙%.  
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СПИСОК АББРЕ∙ВИАТУР И СОКРА∙ЩЕНИЙ  
ADSL Asymmetric Dig∙ital Subscriber Li∙ne  – Ассиме∙тричная цифровая 
абоне∙нтская линия. В ходит в чи∙сло технологий высокоск∙оростной 
передачи дан∙ных, известных как техно∙логии DSL и име∙ющих 
общее обозн∙ачение  xDSL. К дру∙гим технологиям DSL отно∙сятся 
HDSL, VD∙SL и дру∙гие.  
BRAS Broadband  Remote  Access  Server – Широкоп∙олосный сервер 
удале∙нного доступа  
DSL Digital Subsc∙riber Line  -  Цифровая абоне∙нтская линия  
DSLAM Digital Subsc∙riber Line Acc∙ess Multiplexer  –  Мультиплексор 
цифр∙овой абонентской ли∙нии  
HDSL High da∙ta rate Dig∙ital Subscriber Li∙ne  -  Высокоскоростная 
цифр∙овая абонентская ли∙ния  
IP Internet Prot∙ocol  – Инте∙рнет Протокол. Зад∙ачей протокола  IP 
явля∙ется перемещение дейта∙грамм через множ∙ество соединенных 
ме∙жду собой сет∙ей. Модули  IP разме∙щаются на хос∙тах и шлю∙зах 
(маршрутизаторах)  Internet. Маршру∙тизация от одн∙ого модуля к 
дру∙гому на осн∙ове интерпретации адр∙есов  IP. 
ISDN Integrated Serv∙ices Digital Net∙work  -  Интегральная цифр∙овая сеть 
св∙язи .   
FTTx (Fiber  Transport  To..., что в пере∙воде означает «опти∙ческая 
транспортная се∙ть до...»), распрос∙траненно применяется для 
постр∙оения сетей,  включая NGN . 
MSAN Мультисервисный уз∙ел абонентского дос∙тупа  (Multiservice  
access  node) предст∙авляет собой це∙лое семейство прод∙укции  
Iskratel. 
POTS Plain Old Tele∙phone System  – Телефонная Се∙ть  ( ТФОП) 
PPPoE Point-to-Point Prot∙ocol over Ethe∙rnet  -  Протокол пере∙дачи в 
реж∙име  " точка-точка"  поверх  Ethernet 
Router Router  – Маршрут∙изатор. Определяет и перем∙ещает пакеты в 
соотве∙тствии с IP адре∙сом. Содержит множ∙ество интерфейсов 
разли∙чного типа (Ethe∙rnet, RS232, V3∙5, G.703 и  т.п.) 
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Splitter Splitter – Част∙отный разделитель  
Switch Switch  – Комму∙татор. Предназначен для комму∙тации пакетов  
Ethernet или яч∙еек  ATM. 
TCP Transmission Con∙trol Protocol  –  Протокол Управ∙ления Передачей. 
Прот∙окол TCP предна∙значен для наде∙жной и гаранти∙рованной 
доставки дан∙ных между хос∙тами в компью∙терных сетях с 
комму∙тацией пакетов и ме∙жду сетями че∙рез промежуточные 
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